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Die heutige Zeit bringt fortlaufend dramatische 
und vielseitige Entwicklungen in den Anwen- 
dungen von Chemie und Biochemie auf die Aus- 
merzung von Krankheit, und es ist beabsichtigt, 
in nachster Zeit eingehende Fachaufsatze iiber 
viele dieser Gebiete zu ver6ffentlichen. 

Der Vater dieses Arbeitsgebietes war Paul 
Ehrlich, der i. J. 1891 bemerkte, dass der Malaria- 
parasit durch Methylenblau gefarbt wird, und der 
sich daraufhin bemiihte, Farben und spater, was 
man als farblose Farbstoffe bezeichnen kénnte, zu 
finden, die die Mikroorganismen ohne Beschadi- 
gung des Gastkérpers téten wiirden. Methylen- 
blau selbst hatte, wie festgestellt wurde, eine 
gewisse Wirkung auf Malaria Quartana. Das 
erste bemerkenswerte Ergebnis war wohl die Ent- 
deckung von Trypanrot (1904), das eine sonst 
totliche Infektion von Mausen durch Trypano- 
some heilte. Die organischen Arsine, Atoxyl 
(Thomas, 1905), Salvarsan, Neosalvarsan, Tryp- 
arsamid usw. sind Meilensteine auf dem durch 
Ehrlich erschlossenen Wege, und einige von ihnen 
sind fiir den Arzt immer noch bedeutungsvoll. 

Das Erscheinen von Bayer 205 fiir die Behand- 
lung der Schlafkrankheit war wahrscheinlich ein 
direktes Ergebnis von Ehrlichs Arbeit; es be- 
deutete einen grossen Schritt vorwarts, weil dieses 
komplexe Benzol- und Naphtalinderivat von 
Arsen oder einem 4hnlichen Giftstoff frei ist. 
Wahrend der letzten Jahre haben King, Ewins 
und Warrington Yorke gezeigt, dass gewisse aro- 
matische Diamide gegen verschiedene Protozoene 
sehr wirksam sind. ; 

Auf das dusserst wichtige Gebiet der Malaria- 
chemotherapie kénnen wir nur kurz hinweisen. 
Chinin behalt seine Bedeutung in der Behandlung 
akuter Infektionen. Die erfolgreicheren syntheti- 
schen Mittel gegen Malaria wurden anscheinend 
durch Weiterentwicklung von Ehrlichs Beobach- 
tungen mit Methylenblau entwickelt. Zu ihnen 
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gehéren Plasmochin (1926), ein Chinolinderivat, 
das die Sexualform des Parasiten (Halbmonde 
oder Gameten) zerst6ren soll, und Atebrin (1932), 
ein Akridinderivat, das wie Chinin die geschlechts- 
lose Form (Schizonten) angreift. Diese Entdek- 
kungen verdanken wir den hervorragenden Ar- 
beiten von Roehl und Schulemann und ihren 
Mitarbeitern. 

Die leitende Hypothese wahrend dieser Periode 
war die Idee einer direkten Einwirkung auf den 
Mikroorganismus. Ehrlich stellte sich vor, dass 
die Zellen des anzugreifenden Organismus ver- 
schiedene Empfangsgruppen von Protein- und 
Enzymmolekeln enthielten, und betrachtete es als 
seine Aufgabe, diese Gruppen aufzudecken und 
geeignete Giftstoffe, die sich mit ihnen verbinden 
k6énnten, auszuarbeiten. 

Eine Chemotherapie bakterieller Infektionen 
bestand fiir lange Zeit nicht, trotzdem ihre 
Méglichkeit erkannt war, nachdem sich gezeigt 
hatte, dass Akriflavin und Proflavin Forelleneier 
zwar sterilisieren, aber nicht zu téten brauchen 
(Blake), und nachdem Morgenroth und Levy 
experimentell mit Pneumokokken infizierte Mause 
durch Athyldihydrocuprein heilten. Diese Beob- 
achtungen waren ohne praktische Bedeutung 
(abgesehen von 6rtlichen Infektionen), und die 
Entdeckung von Prontosil durch Domagk rief 
eine Revolution nicht nur in der Behandlung 
sondern auch in der Einstellung von Biologen 
dem chemotherapeutischen Studium gegeniiber 
hervor. 

Prontosil ist ein Azofarbstoff, und Tréfouel u.a. 
entdeckten in kiirze, dass einer seiner Bestand- 
teile, Sulfanilamid, allein fiir seine Aktivitat ver- 
antwortlich ist. Diese Droge hat die Sterblichkeit 
von Kindbettfieber in erstaunlichem Masse ver- 
ringert und ist auch zur Reinhaltung von Wunden 
wertvoll, vorausgesetzt dass der gréssere Teil des 
infektidsen Stoffes entfernt worden ist. 
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Sulfanilamid ist gegen Meningokokken, Gono- 
kokken und Pneumokokken unwirksam, aber ge- 
wisse Derivate, wie Sulfanilylaminopyridin (M. 
und B. 693, Ewins und Phillips), Sulfathiazol 
und Sulfadiazin gehéren jetzt zu dem Riistzeug 
des Chirurgen in der Behandlung von Meningitis, 
Gonorrhoe und Lungenentziindung. Die erzielten 
Heilungen sind oft ebenso magisch wie die von 
Skorbut mittels Vitamin C. Sulfanilylguanidin 
wird als Heilmittel gegen Ruhrbazillen angesehen, 
und das Natriumsalz von Acetylsulfanilamid ist 
fiir die Bekampfung gewisser Augeninfektionen 
niitzlich. Uber Sulfanilamide besteht bereits eine 
riesige Literatur, aber bessere Verbindungen 
werden mit Bestimmtheit noch gefunden werden. 
Es ist selbst méglich, dass eines Tages die meisten 
Haushalte einen Vorrat der vervollkommten 
Droge haben werden, und diese im Bedarfsfalle 
mit ebenso wenig Bedenken wie eine Aspirin- 
tablette genommen werden wird. Das kiirzlich von 
britischen Chemikern eingefiihrte Sulfamethazin 
kommt diesem Ideal wegen seiner geringen Giftwir- 
kung nahe, und die Ergebnisse weiterer klinischer 
Versuche werden mit grossem Interesse verfolgt. 

Verschiedene Wissenschaftler erhielten Ex- 
trakte, die Sulfanilamid entgegenwirkten, und 
Woods (1940) zeigte endlich, dass p-Aminobenzol- 
saure fiir diesen Zweck geeignet ist. Nach Fildes, 
der bakterielle Wachstums- und Wachstums- 
beschrankungsfaktoren eingehend studierte, ist 
Aminobenzolsaure ein wesentlicher stoffwechsel- 
anregender Agent, und Sulfanilamid ist fiir Bak- 
terien wachstumshindernd, weil es der normalen 
wachstumshervorrufenden Aktion dieses Agenten 
entgegenarbeitet. Fildes betont, dass man hier 
eine verstandesmassige Annaherung zu wissen- 
schaftlicher Forschung in Chemotherapie hat, und 
dieser Vorschlag wird von vielen Experimenta- 
toren begeistert verfolgt. McIlwain hat z.B. ganz 


. Amino-benzolsaure nicht beeinflusst. 


kiirzlich gezeigt, dass Analogen von Pantothenic- 
saure in gewissen Fallen wachstumshemmende 
Einwirkungen auf Bakterien ausiiben. 

Dies sollte gewiss fiir viele Jahre hinaus geniigen, 
aber die Geschichte geht noch weiter. I.J. 1925 
fand Fleming, dass entsprechend kultiviertes 
Penicillium notatum eine bakterienfeindliche Sub- 
stanz, Penicillin, erzeugte, die sich in wesent- 
lichen Auswirkungen von den Sulfanilamiden 
unterschied. Sie hat eher eine bakterienhem- 
mende als antiseptische Wirkung und wird durch 
Bakterienextrakte, Eiterfliissigkeiten oder p- 
Florey u.a. 
beschrieben die Herstellung von Penicillin fiir 
therapeutische Zwecke und erwiesen klinisch 
seinen Wert. Die chemische Zusammensetzung 
dieser bedeutsamen Substanz ist noch nicht be- 
stimmt worden, aber es steht bereits fest, dass sie 
in sehr geringer Verdiinnung wirksam und fast 
vollig giftfrei ist, und dass sie, ungleich den 
Sulfanilamiden, gegen Staphylokokken ange- 
wendet werden kann. Etwa 4hnliche Eigen- 
schaften, von der Giftigkeit abgesehen, werden 
fiir Gramicidin beansprucht, das aus dem Erd- 
boden isoliert worden ist. Es ist ein Polypeptid, 
das Tryptophaneinheiten enthalt. 

Die Hauptprobleme in bakteriellen Infektionen 
sind Tuberkulose, Typhus und Cholera, und in 
jedem Falle bestehen Anzeichen, die weiter ver- 
folgt werden kénnen. Zwar ist das Ende noch 
nicht in Sicht, aber wir bewegen uns auf dem 
korrekten Wege. Wahrend wir das Morgenrot 
des Tages der Hoffnung miterleben, kénnen wir 
uns mit der Uberlegung trésten, dass diese 
tragischen Jahre einen gewissen Ausgleich da- 
durch schaffen, dass sie zu der Verringerung 
menschlichen Leidens beitragen. Chemotherapie 
ist ein hoffnungsvolles Erbstiick fiir spatere Zeiten, 
das Zinseszinsen einzubringen verspricht. 


Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J. Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.1.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 
London, s.w.1. Wissenschaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen arbeiten, 
werden gebeten, Notizen iiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 
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Metalle 


SIR LAWRENCE BRAGG 


Metalle bedeuten fiir uns Harte, Zahigkeit und Festigkeit. Im Grunde der wertvollen 
mechanischen Eigenschaften des metallischen Zustandes liegt aber ein merkwiirdiger 
Paradox: um stark zu sein, muss ein Metall schwach sein. Dieser Paradox und die ebenso 
iiberraschende Tatsache, dass Metalle gewissermassen gar keine wahren festen Kérper 
sind, werden unter anderem von Sir Lawrence Bragg im folgenden diskutiert. 


(1) WAS METALLE FUR UNS BEDEUTEN 
Fiir den Bau oder die Herstellung der vielen im 
taglichen Leben gebrauchten Gegenstande be- 
nutzen wir verschiedene Stoffe, wobei wir die- 
jenigen wahlen, deren Eigenschaften fiir den zu 
erzielenden Zweck am giinstigsten sind. Manche 
dieser Stoffe werden seit den friihesten Zeiten 
benutzt, z.B. Stein, Holz, Leder und tierische und 
pflanzliche Fasern, jeder mit seinen ihm eigentiim- 
lichen wertvollen Eigenschaften. Stein widersteht 
Druck und ist sehr dauerhaft, was er in der Tat 
sein muss, da er so lange als Teil der Erdkruste 
jeglichem Wandel widerstanden hat. Stein ist 
daher ideal fiir Mauern und Bauwerke geeignet, 
und der Mensch entdeckte friihzeitig, wie kiinst- 
liche Steine durch Brennen von Ton hergestellt 
werden kénnen mit dem weiteren Vorteil, dass 
ihnen jegliche beliebige Form gegeben, und sie zu 
Ziegeln verarbeitet oder zu kunstvollem Tonwerk 
geformt werden konnten. Holz ist stark, zihe und 
leicht, widersteht Zug sowohl wie Druck und ist 
nicht spréde wie Stein. Es formt Balken, Moébel 
und Werkzeug- oder Waffenteile. Leder ist zahe, 
aber gleichzeitig biegsam und daher ideal fiir 
Riemen oder Felle. Pflanzenfasern, wie Leinen 
oder Baumwolle, und tierische Fasern, wie Wolle 
und Seide, verdanken ihren Wert ihrer Biegsam- 
keit und Widerstand gegen Dehnung; sie konnen 
zu Garn oder Seil versponnen oder zu Tuch ver- 
woben werden. Unser technologisches Zeitalter 
ersetzt die von dem friiheren Menschen ver- 
werteten Naturprodukte durch kiinstliche Erzeug- 
nisse, aber es ist erstaunlich zu beobachten, wie 
in fast allen Fallen ein Naturerzeugnis kopiert 
wird. Die ausgedehnte Verwendung von Beton 
stellt eine Weiterentwicklung kiinstlichen Steines 
dar. Kiinstliche Fasern, wie Kunstseide und 
Nylon, ersetzen Baumwolle, Wolle und Flax. 
Plastische Materialien kommen stark in den Vor- 
dergrund; sie entsprechen der Ausnutzung von 
Horn durch den friihen Menschen, eines anderen 


Stoffes mit besonderen gleichférmigen Zahigkeits- 
eigenschaften ohne die ,,Faserung“* von Holz. So 
folgen wir weitgehend in den Fussstapfen unserer 
Urvater, wenn wir auch fiir uns herstellen kénnen, 
wonach sie in Wald und Feld zu suchen hatten. 
Doch bestehen Ausnahmen;so haben wir z.B. kiirz- 
lich viele Verwendungsmoéglichkeiten von Natur- 
gummi entdeckt und stellen ihn jetzt kiinstlich her. 
Dies ist wirklich eine Neuerfindung; unsere 
Vorfahren besassen keinen Stoff mit so bemerkens- 
werten Eigenschaften elastischer Dehnung, ohne 
zu brechen, und Widerstand gegen Abschiirfung. 

Metalle stellen hingegen eine umfangreiche 
Stoffgruppe ohne natiirlichen Vergleichskérper 
dar. Sie miissen aus der Erde, wo sie in raffiniert 
verborgener Form existieren, gewonnen werden. 
Der Mensch erkannte die in ihnen verborgenen 
Méglichkeiten nur langsam. Sie waren zunachst 
selten und wertvoll und wurden nur fiir ausser- 
gewohnliche Zwecke benutzt; grosser Wert wurde 
ihnen beigemessen, und fiir ihren Erwerb ent- 
standen neue Handelswege. Irgendein frihzei- 
tiger Tubal-Cain muss zufallig entdeckt haben, 
dass, wenn gewisse Steine erhitzt wurden, ein 
Stoff mit bisher ungetraumten Méglichkeiten aus 
ihnen gehammert werden konnte, und so wurde 
er, wie die Schépfungsgeschichte beschreibt, ,,ein 
Lehrmeister eines jeglichen Handwerkers in 
Messing und Eisen‘‘. Moderne Civilisation ist auf 
einer stetig in erstaunlichem Masse wachsenden 
Verwertung von Metallen begriindet. Sir Thomas 
Holland berichtet in einer Ubersicht tiber unsere 
Bodenvorkommen, dass seit 1900 weit mehr 
Metall aus der Erde gewonnen wurde als in der 
gesamten friiheren menschlichen Geschichte. 

Worauf ist diese besondere, als ,,metallisch“‘ 
erkannte Eigenschaft begriindet, die Metalle eine 
einzigartige Rolle in unserer materiellen Civilisa- 
tion spielen asst? 

Ihre wesentlichste mechanische Eigenschaft ist 
ihre Harte und Widerstandsfahigkeit gegen Druck 
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und Zug und gleichzeitig ihre Zahigkeit und 
Formbarkeit. Metalle kénnen gekerbt, geham- 
mert oder zu Draht gezogen werden und werden 
durch derartige Misshandlung nicht nur nicht 
geschwacht, sondern sogar starker als zuvor. Die 
Endeigenschaften von Stahl] hangen von seiner 
vorhergehenden Warmebehandlung ab. Wird 
eine Stahlfeder erhitzt und langsam abgekihlt, 
so ist sie verhaltnismassig weich und kann in be- 
liebige Formen gebogen, geschnitten oder gebohrt 
werden. Wird sie erhitzt und plétzlich abgekihlt, 
so wird sie spréde; durch Wiedererwarmung wird 
sie ,,elastisch“*. Oder wenn man das einen hohen 
Prozentsatz von Kohlenstoff enthaltende Eisen, 
aus dem Feilen gemacht werden, langsam abkihlt, 
so ist es so weich, dass die Feilenzahne einge- 
schnitten werden kénnen. Erhitzt man es und 
schreckt es durch Tauchen in Kochsalzlésung ab, 
so wird es glasshart und fiir seinen Zweck brauch- 
bar. Es sind derartige Eigenschaften, die Metalle 
ideal fiir die komplizierten Maschinen, von denen 
wir heute abhangen, machen. 

Seitdem Elektrizitat in den Dienst der Mensch- 
heit getreten ist, sind Metalle fiir uns noch in 
anderer Weise wichtig. Sie leiten Elektrizitat, und 
Eisen (mit einigen andern Elementen) ist mag- 
netisierbar. Ein Kabel wird quer durch den 
Atlantischen Ozean gelegt, oder, in andern Wor- 
ten, ein paar Kupferdrahte werden von einer 
diinnen Schicht einer Gummimasse umgeben und 
auf dem Ozeanbett verlegt. Ist es nicht erstaun- 
lich, dass wenn elektrischer Strom in England in 
das Kabel eingeleitet wird, er vorzieht, langst des 
Drahtes nach Amerika zu laufen, anstatt die paar 
Centimeter von Isolationsmaterial zu_ iiber- 
springen, die ihn verhindern, auf kiirzestem Wege 
durch das Wasser nach Hause zuriickzulaufen! 
Ich glaube, es war Oliver Wendell Holmes, der 
beim Anblick einer von einer oberirdischen elek- 
trischen Leitung betriebenen Strassenbahn er- 
klarte, dies ware nackt entblésste Kraft. Die 
Méglichkeit, Botschaften und Kraft iiber einen 
metallischen Leiter zu senden, hatte unberechen- 
bare soziale Folgen. Sie hat die Welt zu einem 
organischen Ganzen verbunden, indem sie ihr ein 
System von Nerven verlich, mit deren Hilfe die 
Folgerungen eines Ereignisses an einer Stelle der 
Erde sofort an andern Stellen fiihlbar werden. 
Biologen bewerten Lebewesen nach der steigenden 
Kompliziertheit ihrer Nervensysteme; wir leben 
in einer Welt mit Méglichkeiten viel héher 
organisierten Lebens als die unserer Vorfahren, 
und wir versuchen mit erschiitternden Folgen, 
uns den neuen Bedingungen anzugleichen. 


Verwendung von Metallen hat diese Veranderung 
hervorgebracht. Der gegenwartige Krieg wird 
mit Metallwaffen, auf Metallmaschinen gefertigt, 
ausgefochten. Der Besitz von Metallvorkommen 
bestimmt die Strategie; die ganze Welt ist wegen 
der metallischen Bande, die sie zusammenhalten, 
verwickelt worden. Man mag sagen, dass die 
wesentlich vergrésserte Verwendung von Metallen 
den Kriegscharakter bestimmt hat und weit- 
gehend fiir die sozialen Wechsel, die ihn her- 
vorgebracht haben, verantwortlich gewesen ist. 


(2) DER METALLISCHE ZUSTAND 

Die Chemie beschaftigt sich mit den Verbin- 
dungen, die als Folge der Mischung verschiedener 
Elemente entstehen. Die Atomtheorie hat ihren 
Anfang in einem Versuch Daltons, die Verhalt- 
nisse, in denen die Elemente sich vereinigen, zu 
erklaren. Neuerdings haben Physiker den Atom- 
aufbau studiert und gréssere Einsicht in die die 
Atome verbindenden Krafte erhalten. 

Die etwa neunzig verschiedenen Atomarten 
kénnen grob in die zwei grossen Klassen der 
elektropositiven und elektronegativen Atome un- 
terteilt werden. Das periodische System stellt die 
Elemente in aufsteigender Zahl atomischer Wer- 
tigkeit dar, wobei die Edelgase, die keine che- 
mische Affinitat besitzen, als neutrale Landmarke 
an wichtigen Punkten des Systemes hervorstechen. 
Die auf sie in dem System folgenden Atome sind 
merklich elektropositiv, die ihnen gerade vor- 
angehenden ebenso merklich elektronegativ, und 
der Charakter andert sich beim Ubergang von 
dem einen zu dem niachsten Edelgas in dem 
System. In atomtheoretischer Sprache sind elek- 
tropositive Atome solche, die leicht ein oder 
mehrere der den Atomkern umgebenden nega- 
tiven Elektronen abstossen, wodurch das neutrale 
Atom in ein positiv geladenes Ion umgewandelt 
wird. Die elektronegativen Atome absorbieren 
leicht ein oder mehrere zusatzliche Elektronen in 
ihre Strukturen, wodurch sie von neutraler zu 
negativer Ladung iibergehen. 

Die drei Hauptarten von Verbindungen oder 
Atomassoziationen sind bildlich in Abb. 1 dar- 
gestellt. 

Die einfachste Assoziation besteht aus elektro- 
positiven und elektronegativen Atomen. Das ge- 
meine Salz NaCl ist ein Beispiel. Die elektro- 
positiven Atome des Metalles Natrium geben ihre 
Elektronen an die elektronegativen Atome des 
Chlors ab. Die entstehenden positiven Natrium- 
ionen und negativen Chlorionen werden durch 
elektrostatische Anziehung, wie in Abb. | (a), in 
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der Art eines Schachbrettes zusammengehalten. 
Solch ein Aufbau ist allgemein fiir anorganische 
Salze typisch, wennschon die negative Einheit 
oft aus verschiedenen Atomen besteht. 

Organische Verbindungen haben einen véollig 
verschiedenen Assoziationstyp. Zwei oder mehr 
elektronegative Atome, die beide arm an Elek- 
tronen sind, vereinigen ihren Aufbau zu einer 
engen Kombination. Dieses eng verkniipfte Ganze, 
wie das in Abb. 1 (5) dargestellte Naphtalin, wird 
von Chemikern als ,,Molekel‘‘ bezeichnet. Ein 
solches Molekel kann durch physikalische Aben- 
teuer, wie Schmelzen, Verdampfen oder Lésung 
in einem Lésungsmittel gehen, und doch eine 
Einheit bleiben. Die elektronegativen Elemente 
Kohlenstoff, Sauerstoff und Stickstoff haben die 
starksten Krafte solcher Gruppenbildung, und mit 
einem Ballast von Wasserstoff formen sie die 
Grundlage der umfangreichen Verbindungen, die 
von dem organischen Chemiker studiert werden. 

In Fasern sind solche Molekeln in langen 
Ketten aufgebaut, indem jedes an das folgende 
gekniipft ist. In Horn und einigen plastischen 
Massen sind sie ausserdem noch durch Seiten- 
gelenke verkniipft. Lange Ketten mit drehbaren 
Gelenken, die sich hin- und herbewegen kénnen, 
und die nur durch wenige Seitenglieder verkniipft 
sind, formen eine Masse mit den Eigenschaften 
des Gummis. Man sieht, dass diese Méglichkeit 
eines Verbandes mit einer beliebigen Anzahl von 
Atomen in der Struktur zu einer unendlichen 
Vielzahl molekularer Formen fiihrt. 

Die oben erwahnten chemischen Verbindungen 
k6énnen als plus-minus und minus-minus bezeich- 
net werden; es verbleibt eine dritte plus-plus 
Klasse, die in Abb. 1 (c) gezeigt wird. Diese ist 
aus Atomen aufgebaut, die durchweg leicht Elek- 
tronen verlieren. Man kann sie sich als eine 
Anordnung positiver Ionen mit einem zwischen 
ihnen allen gemeinsam gehaltenen Elektronen- 
system vorstellen. Dieser Verbindungstyp ist von 
dem in (a) und (bd) dargestellten ganzlich ver- 
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(a) (-) Ass. 1 — Atomische Assoziationstypen. 


schieden. In (a) ist die relative Anzahl der Atome 
durch die Abwechslung von plus und minus 
bestimmt und in (4) durch ihre Assoziation zu 
bestimmten Familien oder Molekeln. In (c) kann 
eine Art elektropositiven Atomes durch ein 
anderes ersetzt werden, solange nur der Neuling 
in Grésse und andern Eigenschaften nicht zu sehr 
von seinem Nachbarn abweicht. Sind die Atome 
alle einheitlich, so nennen wir die Struktur ein 
Reinmetall; sind sie gemischt, so nennen wir sie 
eine Legierung, und es ist nicht erstaunlich, dass 
die elektropositiven, oder Metallatome, in den 
verschiedensten Verhialtnissen zu Legierungen 
vereinigt werden kénnen. Die gemeinsame Elek- 
tronenwolke kann durch die Struktur schweben, 
wodurch sie dem Metall seine Eigenschaft als 
Elektrizitatsleiter verleiht. 


(3) EIN MODELL ZUR DARSTELLUNG DER 
METALLISCHEN STRUKTUR 

Der metallische Zustand hat, wie wir gesehen 
haben, gewisse besondere Eigenschaften. In ge- 
wissem Sinne sind Metalle keine wahren festen 
Korper; zwischen den einzelnen Atomen sind 
keine direkten, das Ganze zusammenhaltenden 
Bande. In der Tat stossen die positiven Ionen 
sich gegenseitig ab und werden nur durch die 
Anziehung des gemeinsamen Unterbaues von 
negativ geladenen Elektronen zusammengehalten. 
Dieser Aufbau vermag die charakteristische Eigen- 
schaft eines Metalles zu erklaren, namlich dass 
man es hammern, kerben oder rollen kann, ohne 
seinen Zusammenhalt zu stéren. Die Atome 
mégen noch so sehr iibereinander schlittern, die 
zusammenhangende Elektronenwolke verbleibt 
und halt das Ganze zusammen. Ein Metall 
gleicht eher einer kristallisierten Fliissigkeit als 
einem festen Korper. 

Dieses Bild wirft sofort die Frage auf, wie ein 
Metall, dessen Atome so leicht iiber und durch- 
einander schlittern, iberhaupt Festigkeit besitzen 
kann. Die Antwort ist sehr interessant. Wird ein 
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Reinmetall unter kontrollierbaren Bedingungen 
aus dem Schmelzzustand abgekiihlt, sodass die 
Atome einen einzigen perfekten Kristall formen, 
so hat es praktisch keine Festigkeit. Professor 
Andrades Aufsatz in ENDEAVouR im April 1942 
beschrieb Gleitversuche an einzelnen Metall- 
kristallen. Einen solchen Kristall in der Form 
eines langen Stabes zu hantieren, ist eine merk- 
wirdige Erfahrung. Er ist so weich wie ein 
gleicher Stab aus Plastilin und kann zunachst 
ohne merklichen Widerstand mit den Fingern 
gedehnt werden. Sobald er jedoch durch Aus- 
dehnung entstellt ist, wird er starker und nimmt 
endlich, wenn man ihn geniigend misshandelt 
hat, die fiir den metallischen Zustand charak- 
teristische Steifheit an. 

Ein zweidimensionales Modell des Metallauf- 
baus, das diese Eigenschaften in faszinierender 
und eindringlicher Weise darstellt, kann leicht 
hergestellt werden. Unser Modell muss zahl- 
reiche ,,Atome“ genau gleicher Grésse besitzen; 
sie miissen rund sein, ohne Reibung iibereinander 
gleiten kénnen, und eine gemeinsame Anziehungs- 
kraft muss das Ganze zusammenhalten. Abb. 2 
zeigt ein Floss aus kleinen Blasen, das auf der 
Oberflache einer Seifenlésung schwimmt und 
genau unsern Zweck erfiillt. Die kleinen Blasen 
hangen durch Kapillarwirkung zusammen wie in 
Tee, der schnell umgeriihrt wird. 

Ein ungefahr rechteckiges Floss kann an beiden 
Seiten an Stiitzen angelehnt und dann einem 
Scherversuch unterworfen werden. Unter der 
Lésungsoberflache liegende Federn stellen brauch- 
bare Stiitzen dar, da man durch Spannungs- 
regulierung die Federganghéhen so einstellen 
kann, dass sie sich den Blasenreihen auf beiden 
Seiten anpassen. Wird nun eine Feder langsam 
tangential bewegt, so dehnt sich das Floss zu- 
nachst elastisch aus. Erreicht die Scherkraft eine 
gewisse Grésse, so kann man jedoch sehen, dass 
einzelne Blasen an einer der freien Kanten instabil 
werden und iibereinander schlittern, und plétz- 
lich lauft dann langs einer Reihe eine Bewegung 
von einer Kante zur andern quer iiber das Floss 
wie eine Laufmasche in einem Strumpf. Die 
Blasen ,,riicken eins auf“, und wenn diese Be- 
wegung von der einen zur andern Kante gelaufen 
ist, so sind Kopf und Fuss des Flosses um eine 
Blasenweite gegeneinander versetzt. Dies kann 
mehrmals wiederholt werden. Abb. 3 zeigt 
typische Flésse—(a) vor und (6) nach einer An- 
zahl derartiger Gleitbewegungen. Wird ein ein- 
ziger Metallkristall gedehnt, so tut er dies durch 
Gleiten den Kristallebenen entlang, wie Professor 
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Andrade in seinen schénen Abbildungen in 
ENDEAVOUR gezeigt hat; unser zweidimensionales 
Modell besitzt ,,Gleitreihen‘‘, die sich Aahnlich 
verhalten. 

Abb. 4 zeigt, wie diese Erscheinung quantitativ 
untersucht werden kann. An den Enden einer 
der Federn sind ein Paar langer diinner senk- 
rechter Glasfaden angebracht, deren andere 
Enden fest eingespannt sind. Ein Telemikroskop 
mit einem Massstab in dem Okular ist auf einen 
dieser Glasstabe eingestellt, sodass die Kraft in 
der Feder durch Beobachtung der Verschiebung 
des Glasdrahtes gemessen werden kann; die 
andere Feder wird parallel zu sich selbst durch 
eine Mikrometerschraube bewegt. Auf diese 
Weise kann man eine Spannungs-Dehnungskurve 
wie in Abb. 4 erhalten, in der die Dehnung oder 
relative Bewegung wagerecht und die durch die 
Biegung des Glasdrahtes gemessene Spannung 
senkrecht aufgetragen ist. Das obere Diagramm 
lauft von links nach rechts. Wie die Aufwarts- 
bewegung des Diagrammes zeigt, verhalt sich das 
Floss zunachst elastisch, bis ein Punkt erreicht 
wird, an dem Gleiten eintritt, wobei die Spannung 
auf null oder sogar ein wenig unter null zuriick- 
fallt. Fahrt man mit der Scherbeanspruchung 
fort, so wiederholt sich der Spannungsaufbau, bis 
erneut Gleiten eintritt. Am Ende des oberen 
Diagrammes wurde die Scherbewegung umge- 
dreht, und das Diagramm in umgekehrter Rich- 
tung wiederholt. 

In dem folgenden Paragraphen méchte ich die 
Bedeutung dieses Effektes auf die Festigkeit des 
Metalles andeuten, aber bevor ich unser Modell 
verlasse, méchte ich die Aufmerksamkeit noch auf 
einige weitere interessante Eigenschaften lenken. 
In einem einzelnen perfekten Kristall sind die 
Atome in vollig regelmassigen Reihen und Lagen 
angeordnet. Besteht das Metall jedoch aus ver- 
schiedenen Kristallen, die unregelmassig gegen- 
einander orientiert sind, so miissen sich die Atome 
an den Grenzen irgendwie so anordnen, dass sie 
sich, so gut es geht, in beiden Welten einordnen. 


Blasenbreite 
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Dehnung 
Ass. 4- Eine Beanspruchungs-Dehnungskurve fiir 
das gescherte Floss. Jedesmal, wenn die Scherkraft 
wachst, gibt es um eine Blasenbreite nach. 
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Ass. 3 — Flésse vor und nach verschiedenen ,,Gleitbewegungen“. 
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Ass. 5 — Ein polykristallines Floss. 
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Ass. 6 — Wirkung eines Fremdatomes. 


Ass. g (rechts) — Ein Zellophanstreifen von 10 X 5 X 0,002 cm. mit spannungsfre 


ien Kanten, der ein 2 kg. 
Gewicht tragt. Wird der Streifen mit einer Nadelspitze angestochen, so bricht er in trockenem Zustand 
sofort, aber bleibt unverandert, wenn feucht. 
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Abb. 5 zeigt ein aus vier solcher ,,Kristalle“ 
bestehendes Floss, und es ist interessant zu sehen, 
wie die Grenzlinie durch eine Reihenfolge von 
Verwerfungen und Unregelmassigkeiten gekenn- 
zeichnet ist. Die Struktur jedes Kristalles kann 
bis zur Grenze erkannt werden, doch ist es durch 
die erforderliche Einordnung der Atompositionen 
an den Grenzen verzerrt. Man erkennt, dass ein 
einfacher Gleitvorgang jetzt auf einen einzelnen 
Kristall beschrankt sein muss, und dass ein neuer 
Anfang gemacht werden miisste, sollte er in den 
nachsten Kristall ibergehen. Abb. 6 zeigt eine 
andere fiir den metallischen Aufbau Ausserst 
bedeutsame Eigentiimlichkeit. Ein paar Blasen 
abweichender Grésse sind bewusst eingefiihrt 
worden, um Unreinheitsatome in dem Metall 
darzustellen. Sie verderben den regelmassigen 
Aufbau in bemerkenswerter Weise, indem sie die 
Reihen auf eine betrachtliche Entfernung ver- 
formen. Dies erklart den sehr starken Einfluss 
einer geringfiigigen Unreinheitsmenge auf die 
mechanischen und andern Eigenschaften eines 
Metalles. Jedes Unreinheitsatom beeinflusst einen 
grossen Raum um sich herum, indem es die 
gleichmassigen Reihen aus ihrer Ordnung bringt. 

Eine andere in dem Modell gut zum Ausdruck 
gebrachte Erscheinung ist die Eigenschaft des 
metallischen Gefiiges, sich von Verzerrungen zu 
erholen. Es hat eine unzerstérbare kristallisie- 
rende Kraft, die es nicht in amorphem oder un- 
regelmassigem Zustand verbleiben lasst. Das 
Floss kann durch Bewegung einer Feder gegen 
die andere zerdriickt werden. Gleiten kann langs 
der Reihen in Richtungen von 120° gegeneinander 
eintreten, aber die Blasen ordnen sich immer 
wieder so an, dass das Floss kristallf6rmig bleibt. 
Durch langsames Entfernen der Federn vonein- 
ander kann man das Floss ,,dehnen“, aber die 
Blasen gleiten wieder und bewegen sich so, dass 
neue Reihen zwischen den Federn entstehen und 
ein neuer gleichmassiger Kristall wie zuvor ent- 
steht. 


(4) DIE FESTIGKEIT EINES METALLES 

Ein einzelner perfekter Metallkristall ist ausserst 
schwach, da er praktisch ohne Widerstand entlang 
seinen Gleitflachen gleiten kann. Wird er jedoch 
kalt bearbeitet, so wird die Vollkommenheit des 
Aufbaus zerstért, da verschiedene Teile sich ver- 
schieden orientieren, und viele Verformungen, 
wie die in Abb. 5 gezeigten, entstehen. Gleich- 
zeitig wird er aber starker, sodass die Festigkeit 
irgendwie von der Verzerrung des Aufbaus ab- 
hangen muss. Die Ursache fiir dieses Verhalten 
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kann mit Hilfe des Modelles beschrieben werden, 
und man kann sogar angenahert die Festigkeit 
berechnen und gréssenordnungsmassige Uberein- 
stimmung mit experimentellen Messwerten finden. 

Abb. 7 zeigt typische Spannungs-Dehnungs- 
messungen von Smith und Wood an einem Ver- 
suchsstiick polykristallinen reinen Eisens. Nach 
Anlegen der Spannung dehnt sich das Versuchs- 
stiick zunachst, wie in der unteren Kurve gezeigt, 
elastisch aus, und wenn die Spannung aufgehoben 
wird, so nimmt es wieder seine urspriingliche 
Lange an. Nach einem gewissen Punkt, im vor- 
liegenden Falle etwa 1.300 kg./cm.?, gibt es nach. 
Es wird durch die Spannung gedehnt und zieht 
sich, wenn die Spannung aufhért, nicht wieder 
zusammen. Die Ausdehnung ist im Vergleich zur 
elastischen Langung sehr gross, sodass die in der 
oberen Kurve gezeigten Dehnungen in einem 
100fach verkleinerten Massstab aufgetragen sind. 
Wahrend des Fliessens wird es verzerrt und er- 
hartet, wodurch es grésseren Beanspruchungen 
zu widerstehen vermag, bis es endlich bei unge- 
fahr 2.800 kg./cm.? bricht. Wie bereits erwahnt, 
wird die Fliessgrenze stark durch die Vorge- 
schichte des Metalles beeinflusst. Fliessen tritt 
bei geringer Beanspruchung ein, wenn das Metall 
gut ausgegliiht ist, und bei hoher Beanspruchung, 
wenn es vorher kalt bearbeitet ist. Das Elasti- 
zitatsmass, das das Verhaltnis von Beanspruchung 
zu Dehnung beschreibt, ist andererseits von dem 
Metallzustand fast unabhangig und wird nur 
wenig durch Unreinheiten beeinflusst. Mit an- 
dern Worten, alle Eisenproben folgen zuerst, 
innerhalb des elastischen Gebietes, derselben 
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Ass. 7 — Die Beanspruchungs-Dehnungskurve reinen 
Eisens. (S. L. Smith und W. A. Wood, Proc. Roy. Soc., 
Mai, 1941.) 
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Kurve in Abb. 7, kénnen jedoch an sehr 
verschiedenen Punkten von ihr abweichen. Dieser 
Unterschied ist wichtig. 

Ein Einblick in die Faktoren, die den Punkt, 
an dem das Metall sich elastisch zu dehnen auf- 
hért und zu fliessen beginnt, bestimmen, kann aus 
Abb. 4 gewonnen werden. Das kleine Blasenfloss 
wird elastisch geschert, bis seine obere Kante sich 
gegeniiber der unteren um etwa eine Blasenweite 
verschoben hat; die Spannung wird dann durch 
das Gleiten einer Blasenreihe iiber die andere 
aufgehoben. Gleiten ist offenbar verzégert, bis 
etwa diese Scherspannung erreicht ist, bevor es 
sich sozusagen lohnt, denn, wenn Gleiten beganne, 
wenn die Verschiebung erst einen Bruchteil einer 
Blasenweite betragt, so wiirde der Vorgang mit 
einer grésseren Beanspruchung in entgegenge- 
setzter Richtung enden. Ist s die Blasenweite und 
t die Flossbreite, so wachst die Scherdehnung bis 
zu einem Betrage von ungefahr s/t, bevor Gleiten 
eintritt. 


Ass. 8 — Schematische Darstellung der Zerst6rung 
eine Metallkristalles durch Kaltbearbeitung. (JVature, 
1942, 149, 511.) 

Man stelle sich unser Metall jetzt als aus einer 
Anzahl abweichend orientierter Einheiten von 
mittlerer Grésse ¢ wie in Abb. 8 vor. Jedes Stiick 
muss unabhangig gleiten, und der kleinst még- 
liche Sprung ist die Entfernung s zwischen den 
nachsten Atomen, entsprechend der Blasenweite 
in Abb. 4. Man sollte danach erwarten, dass das 
Metall bis zu einem Betrag s/t elastisch gedehnt 
werden kénne, und dass es oberhalb dieses 
Punktes fliessen wiirde. Entsprechend der Deh- 
nung s/t, wird man eine Fliessspannung ns/t er- 
halten, wo n der entsprechende Elastizitatskoeffi- 
zient ist. Der Abstand s zwischen benachbarten 
Atomen ist durch Kristallanalyse der Struktur 
gegeben, und der Elastizitatskoeffizient fiir Scher- 
beanspruchung ist eine fiir jedes Metall wohl- 
bekannte Konstante. Wenn man daher eine 
Schatzung fir ¢, das die Grenzen eines einzelnen 
Gleitvorganges bestimmt, erhalten kann, so lasst 
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sich die Fliessspannung berechnen und mit Beob- 
achtungswerten vergleichen. Offensichtlich muss 
t an der Probe, an der das Fliessen bestimmt 
werden soll, gemessen werden, da ¢ nach dem 
Fliessen abnimmt und die Fliessgrenze steigt. 

Ein angenaherter Wert fiir die schwer zu er- 
fassende Grésse ¢ kann mit Hilfe eines wohl- 
bekannten optischen Prinzipes erhalten werden. 
Ein hochwertiges optisches Gitter mit einer 
grossen Anzahl gleichmassig gezogener Linien 
erzeugt sehr enge oder ,,scharfe Spektra“, wenn 
monochromatisches Licht an ihnen gebeugt wird. 
Wird die Linienzahl im Gitter verringert, so 
werden die Spektra breit und verschwommen, 
wobei zwischen Linienzahl und Spektrumbreite 
eine einfache Beziehung besteht. Eine ahnliche 
Erscheinung wird mit R6ntgenstrahlen beob- 
achtet. Die Ré6ntgenstrahlbeugungslinien eines 
gut ausgegliihten Reinmetallstiickes sind scharf, 
aber wenn dasselbe Metall kalt bearbeitet ist, so 
werden sie infolge des Zusammenbruches der 
vollkommenen Kristalle und der Entstehung von 
Verwerfungen und Dehnungen breit und _ ver- 
wischt. Der Betrag, um den die Linien auf diese 
Weise verbreitert werden kénnen, ist begrenzt. 
Das Metall hat eine hohe Rekristallisationskraft 
und heilt, wenn es fiir einen Augenblick iber- 
massig zerstért wird, bis zu einem gewissen Grade 
seine Wunden. Wood schatzte die untere Grenze 
der Teilchengrésse in verschiedenen Reinmetallen, 
indem er die gesamte Linienweitung dem Gréssen- 
effekt zuschob, und in der folgenden Tabelle sind 
diese Breiten benutzt, um die Fliessspannung 
unter Scherbeanspruchung zu berechnen: 


ns/t 

s (cm.) t (cm.) kg./cm.? 
Kupfer 2,56 x 10-§ 0,7 x 10-5 1670 
Nickel .. 2,49 x 10-§ 1,2 x 10-5 1620 
Silber 2,88 x 10-§ 0,8 x 10-5 1055 
Eisen! 66 


Es ist interessant festzustellen, dass diese Rech- 
nungen Werte von etwa richtiger Gréssenordnung 
ergeben. Geht man jedoch eingehender auf diese 
Frage ein, so ergeben sich viele Komplikationen, 
die zeigen, dass wir nur den Rand des Problemes 
berithren. Verschiedene Réntgenstrahlbeugungs- 
linien weiten sich in einem gegebenen Probestiick 
nicht um den gleichen Betrag aus, gleichsam als 
ob die Vollkommenheit langs und quer zum Korn 
verschieden gut ware. Die Form der Verwer- 
fungen in dem Metall ist unbekannt, denn wie 


1Diese Ziffer gilt fiir reines Eisen, einem verglichen mit 
dem uns gelaufigen Kohlenstoff enthaltenden Eisen sehr 
schwachen Stoff. 
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man aus der obigen Tabelle sieht, sind sie viel zu 
klein, um mikroskopisch gemessen werden zu 
kénnen. Gegen die obige Berechnung besteht 
daher der schwerwiegende Einwand, dass die 
Ausweitung méglicherweise weitgehend durch 
ortliche, in dem Metall durch Kaltbearbeitung 
verursachte Spannungen hervorgerufen ist. Der- 
artige Spannungen verursachen von Punkt zu 
Punkt Anderungen in den Abmessungen des 
Kristallmusters und bewirken daher auch eine 
Weitung der Beugungsstrahlen. Trotzdem ist es 
interessant festzustellen, dass, wenn man annimmt, 
dass eine Schatzung des Vollkommenheitsgrades 
aus der R6ntgenstrahllinienbreite gleichzeitig die 
Abmessungen der einzelnen Gleiterscheinungen 
angibt, man Werte erhalt, die immerhin richtige 
Gréssenordnung haben. 

Wir erkennen jetzt auf qualitative Art, warum 
ein Metall stark ist, und wie seine Festigkeit erhéht 
werden kann. Es ist stark, wenn jeder kleine 
Gleitprozess in dem Metall auf einen kurzen Lau 
begrenzt ist und daran gehindert wird, sich iiber 
grosse perfekte Kristallkérper auszubreiten. Diese 
Beschrankung kann durch Kaltbearbeitung und 
durch Hinzufiigung fremder Atome, die die per- 
fekte Metallstruktur verderben, erzielt werden. 
Abb. 6 zeigt, wie derartige Unreinheitsatome die 
regelmassigen Reihen verzerren. 

Man mag nun fragen, warum man den Aufbau 
nicht so stark verdirbt, dass Gleiten véllig ver- 
hindert und das Metall dusserst stark gemacht 
wird. Hier sehen wir uns einem merkwiirdigen 
Paradox gegeniiber, der in der Tat den wertvollen 
mechanischen Eigenschaften des metallischen 
Zustandes auf den Grund geht. Um stark zu sein, 
muss das Metall schwach sein. Ein Ko6rper, der 
nicht gleiten kann, ist spréde. Wird er gezogen, 
so ist bestimmt, wie zuerst von Griffiths ausge- 
sprochen wurde, irgendwo ein kleinster Riss oder 
eine schwache Stelle vorhanden, an deren scharfen 
Ende eine iibergrosse Spannung herrscht, die den 
Riss verbreitert; mit andern Worten, der Kérper 
reisst durch. Spréde Stoffe kénnen gegen Druck 
stark sein, da Risse sich dann nicht verbreitern, 
aber gegen Zug sind sie nicht widerstandsfahig. 
Wenn andererseits ein Metall .zu hart gezogen 
wird, so breitet sich ein Riss nicht aus, weil es an 
dieser Stelle nachgibt und die Spannung ent- 
lastet. Ein sehr einfaches, leicht wiederholbares 
Experiment zeigt diese Wirkung. Fir Ver- 
packungen benutztes Zellophan ist in trockenem 
Zustand spréde, aber in feuchtem Zustand leicht 
plastisch. Klebt man auf die beiden Enden eines 
Zellophanstreifens Pappstiicke und lasst die Kan- 


ten wie in Abb. 9 frei, sodass Risse nicht an ihnen 
beginnen kénnen, so kann man daran ein be- 
trachtliches Gewicht aufhangen. Wird das Zello- 
phan nun mit einer Nadelspitze angestochen, so 
zerreisst es sofort, wenn es trocken ist; atmet man 
jedoch auf das Blatt, so hat der Nadelstich keinen 
Effekt. Das Zellophan fliesst ausreichend um die 
angestochene Stelle, um eine Ausweitung des 
Risses zu verhindern. Ich verdanke Dr Orowan 
dieses Beispiel?. 


(5) ZUSAMMENFASSUNG 

Zu Beginn dieses Aufsatzes wurde die besondere 
metallische Eigenschaft, derzufolge Metalle die 
wesentliche Basis fiir Werkzeuge, Maschinen und 
Bauten bilden, als eine Kombination aus Starke, 
Steifheit und Zahigkeit definiert. Die Metallteile 
einer Maschine sollen elastisch nachgeben, aber 
sie diirfen nicht so stark fliessen, dass sie durch 
die ihnen im Normalbetriebe auferlegten Krafte 
bleibend deformiert werden. Andererseits miissen 
sie diese Fauigkeit des Nachgebens sozusagen 
standig in Reserve halten, wenn das Metall seine 
andere wertvolle Eigenschaft, namlich seine 
Zuverlassigkeit, behalten soll. Wie Griffiths. ge- 
zeigt hat, kénnen diinne Glas- oder Kieselfasern 
so stark wie Stahl sein, wenn sie frisch sind und 
keine Risse aufweisen, aber eine Beriihrung ihrer 
Oberflachen unter Belastung lasst sie sofort zer- 
springen. Wennschon Glas harter als Stahl ist, so 
kann man doch keine Maschinen daraus bauen, 
da jeder plétzliche Stoss sie zu Stiicken schmettern 
wiirde. Ein Metall ist zuverlassig, weil es weiss, 
wann es nachzugeben hat, und im Nachgeben 
wird es sogar starker. Die Kunst der Zusammen- 
setzung und Warmebehandlung von Metallen fiir 
verschiedene mechanische Aufgaben ist eine An- 
gelegenheit eines schGnen Kompromisses. Man 
hartet es durch Schmieden und Hammern und 
durch Mischung eines Metalles mit andern oder 
durch Hinzufiigung von Kohlenstoff zu Eisen, 
wobei man gerade so weit wie méglich geht, um 
seine endgiiltige Fahigkeit, unter zu hoher Bean- 
spruchung leicht nachzugeben, zu erhalten. Die 
besondere Atomstruktur eines Metalles, die Art, 
wie Atome sich umeinander bewegen kénnen, 
ohne ihre Bande zu brechen, die Méglichkeit, 
ihre gegenseitigen Lagen durch Warmebehand- 
lung im festen Zustand zu verandern, dies sind 
die Eigenschaften, die es zu einem so idealen 
technologischen Werkstoff machen. 


1Man beachte, dass fiir ein Gelingen dieses Experi- 
mentes in feuchter Luft das Zellophanblatt erst kiinst- 
lich getrocknet werden muss. 
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Die Londoner Royal Society 
Teil I 


OBERST SIR HENRY LYONS 


Im zweiten Teil seines Berichtes tiber die Geschicke der Royal Society fihrt Sir Henry Lyons 
die Geschichte von 1820 bis zur Gegenwart weiter. Er zeigt dass, sobald die wissenschaft- 
lichen Mitglieder im Rat die Mehrheit erwarben, die Gesellschaft bald wachsenden Einfluss 
auf die Wissenschaft gewann, sodass sie jetzt in der Lage ist, der Férderung wissenschaft- 
licher Erkenntnis kraftige und wohltatige Hilfe zu leisten. 


Im Juni 1820, kurz nach dem Tode von Sir 
Joseph Banks, wahlte der Rat den bedeutenden 
Chemiker Dr W. H. Wollaston zum Prasidenten 
bis zur nachsten Jahresversammlung. Er hatte 
daher den Vorsitz bei den Ratssitzungen im 
Herbst und hat sicher seinen Einfluss bei der 
Wahl der neuen Ratsmitglieder ausgeiibt, wobei 
zwolf von den einundzwanzig Wissenschaftler 
waren; Sir Humphry Davy wurde zum Prasi- 
denten ernannt. Davy trat 1827 aus Gesundheits- 
sichten zuriick und sein Nachfolger war Davies 
Gilbert, der jegliche Reform strikt ablehnte. Sein 
Nachfolger war S.K.H. der Herzog von Sussex, der 
sechste Sohn K6nig 
Georgs III. 

Der Herzog leistete 
der Gesellschaft so- 
fort einen wichtigen 
Dienst: bei der ersten 

Ratssitzung unter 
seinem Vorsitz schlug 
er vor, dass der Kas- 
senbericht fiir 1829-30 
gedruckt und an alle 
Mitglieder verteilt wer- 
den solle. Ahnliche In- 
formationen sind seit- 
her alljahrlich den 

Mitgliedern erteilt 
worden, wahrend sie 
friiher nur den Rats- 
mitgliedern zugang- 
lich waren. 

Auf den Herzog von 
Sussex folgte Lord 
Northampton, ein ak- 


war. Unter seiner Fiihrung begann der Rat Plane 
fiir die Reorganisation der Gesellschaft vorzu- 
bereiten und ernannte 1846 einen ,,Privilegien- 
ausschuss‘‘ mit dem Auftrage, zu_ berichten, 
welche Privilegsinderungen erwiinscht seien, zu 
dem Zwecke, ein Erganzungsprivileg von der 
Krone zu erhalten. 

Nach eingehendem Studium der ganzen An- 
gelegenheit berichtete der Ausschuss, dass eine 
Anderung des Privilegs nicht nétig sei, da die 
erwiinschten Zwecke durch die Anderung einiger 
Statuten erreicht werden kénnten, und hierzu 
war der Rat ermachtigt. Der Ausschuss schlug 
daher vor: 1) dass die 
Wahl der Mitglieder 
amdritten Donnerstag 
im Juni stattfinden 
sollte, 2) dass die Zahl 
der jahrlich vom Rat 
fiir die Wahl zu emp- 
fehlenden Mitglieder 
héchstens fiinfzehn 
sein sollte, und 3) dass 
die Namen aller vorge- 
schlagenen Kandida- 
ten gedruckt und allen 
Mitgliedern in der 
ersten Maiwoche be- 
kanntgegeben werden 
sollten. 

Auf diese Weise 
wurde das den Mit- 
gliedern gemiass Privi- 
leg zustehende Recht, 
als K6rperschaft so 
viele Mitglieder und 


tiver Geologe, der wen sie wollten zu 
zwei Jahre lang Prasi- wahlen, nicht beein- 
dent der Geologischen Sir John Herschel. trachtigt; aber in 
Gesellschaft gewesen (Mit gutiger Genehmigung der Royal Society.) der Praxis hat die 
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Jahresversammlung stets die vom Rat emp- 
fohlenen Namenangenommen.  Friiher waren 
jahrlich zwischen fiinfundzwanzig und dreissig— 
und gelegentlich sogar vierzig oder fiinfzig — 
Kandidaten gewahlt worden; daher fiihrte das 
neue Verfahren bald zu einer Verringerung in der 
Zahl der Mitglieder, was seit vielen Jahren als 
erwiinscht betrachtet worden war. Die fiinfzehn 
Kandidaten wurden von den Ratsmitgliedern 
ausgewahlt, die jetzt fast alle Wissenschaftler 
waren, und dadurch wurde gewahrleistet, dass 
sie die fiir die Hebung des wissenschaftlichen 
Rufes der Gesellschaft erforderlichen Fahigkeiten 
besassen. 

Der Privilegien- und der Finanzausschuss be- 
richteten dariiber, wie sich die vorgeschlagenen 
Statutenanderungen auf die Einkiinfte der Gesell- 
schaft auswirken wiirden, und beide Ausserten 
sich dahin, dass mit der nétigen Sorgfalt die 
normalen Auslagen gedeckt werden k6nnten. 
Daher wurden die neuen Statuten am 10. Februar 
1847 vom Rate gutgeheissen, und die erste 
Gruppe von fiinfzehn zur Wahl vorgeschlagenen 
Kandidaten wurde von einer Generalversamm- 
lung der Mitglieder im Juni 1848 angenommen. 
Zehn Jahre spater empfahl ein Ausschuss, der zur 
Berichterstattung tiber die Bewahrung der revi- 
dierten Statuten eingesetzt worden war, die Beibe- 
haltung des neuen Verfahrens, da es sich als ganz 
befriedigend gezeigt hatte. 

1847 betrug die Zahl der Mitglieder 764; Ende 
1860 war sie auf 630 gefallen, von denen 330 
Wissenschaftler waren, sodass jetzt zum ersten 
Male diese in der Gesellschaft die Mehrheit hatten. 

Die wachsende Zahl wissenschaftlicher Mit- 
glieder und das rapide Anwachsen aller Wissens- 
zweige in dieser Zeit verursachte eine starke 
Zunahme in der Anzahl der wissenschaftlichen 
Mitteilungen, die zu priifen und im Falle der 
Annahme in den Philosophical Transactions und den 
Proceedings zu verdffentlichen waren. 1860 war 
schon viel erreicht, und der Rat, von dessen 
einundzwanzig Mitgliedern jetzt neunzehn Wis- 
senschaftler waren, verwaltete eine Gesellschaft, 
die zum gréssten Teil aus Gelehrten bestand und 
sich ganzlich der Férderung der Naturwissen- 
schaften widmete. Die Erfiillung der von ihren 
Griindern gesteckten Ziele war jetzt gut im Gange. 

Im Jahre 1861 wurde General Sabine, der 
Magnetiker, zum Prasidenten gewahlt und hielt 
diesen Posten zehn Jahre lang. Zu dieser Zeit 
waren die Ratsversammlungen zur Ansicht ge- 
kommen, dass eine so lange dauernde Prasident- 
schaft nicht im Interesse der Gesellschaft liege: es 
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war auch schwierig fiir die Inhaber, die ja jetzt 
aus der Zahl der durch wissenschaftliche Arbeiten 
ausgezeichneten Mitglieder gewahlt wurden, ihre 
Zeit auf lange Dauer den Anforderungen der 
Stellung zu widmen. Auf Sabine folgte Sir Joseph 
Hooker, der die Bedingung stellte, nicht langer 
als fiinf Jahre die Prasidentschaft ausiiben zu 
miissen, da seine Arbeiten an den K6niglichen 
Garten in Kew anwuchsen. Ein solcher Zeitraum 
war im Rat schon vorgeschlagen worden und ist 
seither als Grenze der Prasidentschaftsdauer an- 
erkannt worden. Fir die anderen Amter wurden 
keine besonderen Beschrankungen vorgeschlagen, 
und zwei Sekretare und zwei Schatzmeister fillten 
ihre Posten zwanzig Jahre und langer aus. Dafiir 
m6gen zu der Zeit, in der viele Neuerungen ein- 
gefiihrt wurden, gute Griinde vorgelegen haben, 
aber in spateren Jahren wurde auch ihre Amts- 
dauer auf zehn Jahre beschrankt. 

Im Jahre 1857 betrug das von der Gesellschaft 
angelegte Kapital £30.000, aber mit der Verrin- 
gerung der Mitgliederzahl verringerte sich auch 
der Betrag der jahrlich eingehenden Beitrage, 
wahrend die Kosten fiir den Druck und Verlag 
der dauernd anwachsenden Anzahl wichtiger 
wissenschaftlicher Mitteilungen zunahmen. Die 
finanzielle Lage ware schwierig geworden, wenn 
nicht die wachsende Ausdehnung Londons nach 
Westen den Wert der im Dorfe Acton gelegenen 
Grundstiicke, wo die Gesellschaft etwa 50 Morgen 
besass, erheblich gesteigert hatte. 1880 erhielt 
der Rat ein Angebot, dieses Land fiir etwa 
£32.000 zu kaufen. Dies wurde angenommen 
und damit die finanzielle Lage erleichtert. Am 
Ende des Jahrhunderts betrug der Wert der An- 
lagen des Allgemeinen Fonds £81.000, wahrend 
die des Medaillen- und Vortrags-Fonds, die aus 
einer Reihe von Vermiachtnissen herriihrten, sich 
auf £46.000 beliefen. Dr Wollaston hatte 1828 
den Schenkungs-Fonds begriindet mit dem 
Zwecke, aus seinen Einkiinften wissenschaftliche 
Forschungen zu férdern. Seither sind andere 
Schenkungen fiir 4hnliche Zwecke eingegangen, 
und das Kapital betragt jetzt £40.000. Um 1900 
war daher die Gesellschaft ihrer finanziellen 
Sorgen enthoben und in der Lage, verdienst- 
vollen Forschungsarbeitern durch Stipendien mit 
einem jahrlichen Gesamtbetrag von £1.100 zu 
helfen. 

Sowohl die wissenschaftliche wie die Verwal- 
tungsarbeit des Rates nahm nun so rapide zu, 
dass sie mehr wurde als der Rat und die standigen 
Ausschiisse fiir Finanz, Bibliothek und wissen- 
schaftliche Hilfe leisten konnten. Die Zahl der 
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standigen Ausschiisse wurde daher vermehrt, 
sodass am Jahrhundertende deren zwanzig be- 
standen. Eine besondere Gruppe von acht wissen- 
schaftlichen oder Fachausschiissen wurde 1896 
eingerichtet, und diese erleichterten die wissen- 
schaftliche Arbeit des Rates erheblich. 

Die Gesellschaft hat stets enge Beziehungen 
mit auslandischen Gelehrten aufrechterhalten. 
1742 wurde vereinbart, ein Yardmass und ein 
Pfundgewicht mit den entsprechenden, in Frank- 
reich gebrauchlichen Massen zu vergleichen, und 
je ein Satz von ihnen wurde fiir die Gesellschaft 
und fiir die Académie 

des Sciences, Paris, 
beschafft. 1787 und 
dann 1821 arbeitete 
die Gesellschaft mit 
franzésischen Geoda- 
ten zusammen, um die 
mit damaligen Mitteln 
erreichbare genaueste 
Triangulation zwi- 
schen den Observa- 
torien von Greenwich 
und Paris durchzu- 
fiihren. 

1836 schrieb Hum- 
boldt an den damali- 
gen Prasidenten der 
Gesellschaft, den Her- 
zog von Sussex, und 
bat um seine Unter- 
stiitzung zur Einrich- 
tung von Stationen in 
England und seinen 
Besitzungen in Uber- 
see zum Studium des 

Erdmagnetismus. 
Diese konnte gewahrt 
werden. Von Zeit zu Zeit wurden Vertreter unseres 
Landes, die meist von der Gesellschaft vor- 
geschlagen wurden, Mitglieder in anderen inter- 
nationalen wissenschaftlichen Ausschiissen. 

1894 lud die Géttinger Akademie die Royal 
Society ein, einen Vertreter zu einer Konferenz in 
Innsbruck zu entsenden, wo Gravitationsbeob- 
achtungen diskutiert werden sollten. Dies wurde 
angenommen und fiihrte 1898 zu einem weiteren 
Vorschlag, wonach die Gesellschaft bei einer Ver- 
sammlung der Akademieen und gelehrten Gesell- 
schaften von Géttingen, Leipzig, Wien und 
Miinchen vertreten sein sollte. Der Rat nahm die 
Einladung an und gab seinen Vertretern die 
Weisung, klar auszusprechen, dass die Teilnahme 
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der Royal Society an einer vorgeschlagenen Ver- 
einigung der Akademieen an die Bedingung 
gekniipft sei, dass diese Vereinigung wirklich inter- 
nationalen Charakter habe durch Einschluss 
anderer Lander, besonders Frankreichs. Dem 
wurde zugestimmt und die Royal Society wurde 
gebeten, die Ansichten der wissenschaftlichen 
Akademieen von Paris und St Petersburg und 
der Accademia dei Lincet, Rom, festzustellen. Alle 
sagten ihre Unterstiitzung zu, und so wurde die 
Internationale Vereinigung der Akademieen ge- 
bildet. Sie war 14 Jahre in Tatigkeit, fand aber 
ihr Ende bei Ausbruch 
des Krieges 1914. 
1857 unternahm die 
Gesellschaft die Her- 
stellung eines Kata- 
logs der seit 1800 veréf- 
fentlichten wissen- 
schaftlichen Arbeiten. 
Die Kosten der 
Zusammenstellung 
wurden aus eigenen 
Mitteln der Gesell- 
schaft bestritten, aber 
die Regierung kam 
fiir die Druck- und 
Verlagskosten auf. Die 
gewonnenen Erfah- 
rungen zeigten, dass 
die Kosten einer sol- 
chen Ver6ffentlichung 
fiir das nachste Jahr- 
hundert zu_ gross 
waren, als dass sie von 
irgend einer privaten 
Institution aufge- 
bracht werden konn- 
ten; daher wurde vor- 
geschlagen, das Werk durch internationale Zu- 
sammenarbeit weiterzufiihren. Die Angelegenheit 
wurde von den Vertretern mehrerer Lander dis- 
kutiert, und es wurde vereinbart, dass der vor- 
geschlagene Plan auf fiinf Jahre versucht werden 
sollte: die Gesellschaft erklarte sich bereit, die 
Arbeit zu leiten, und schoss das fiir den Druck 
usw. erforderliche Kapital vor. Der Erfolg war so 
giinstig, dass der Plan wahrend zwei weiterer fiinf- 
jahrigen Perioden fortgesetzt wurde; dann war 
aber der Krieg 1914-18 ausgebrochen, und die 
Ver6ffentlichung musste eingestellt werden. 1919 
kam der internationale Rat zusammen, um die 
Lage zu priifen, und beschloss, dass die Veréffent- 
lichung nicht wieder aufgenommen werden sollte; 
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und 1922 bat der Arbeitsausschuss die Gesell- 
schaft zu genehmigen, dass ihr Schatzmeister als 
Masseverwalter das Unternehmen abwickeln 
sollte. Dieswar ein langwieriges Geschaft und es 
wurde erst 1935 zu Ende gefiihrt, indem auf 
Rat der Wirtschaftspriifer der Gesellschaft etwa 
£13.000, die ihr zustanden, durch Ratsbeschluss 
abgeschrieben wurden. 

1896 beschloss der Rat, dass zu Anfang jeden 
Jahres ein Band ver6ffentlicht werden sollte mit 
Informationen iiber die Mitgliedschaft und iber 
die verschiedenartigen Betatigungen der Gesell- 
schaft. Dieses Jahr- 
buch ist seither re- 
gelmassig im Januar 
jeden Jahres erschie- 
nen. 1898 wurde Ma- 
terial, das fiir das 
Jahrbuch gesammelt 
worden war aber sich 
nur selten oder iiber- 
haupt nicht Andert, 
wie der Text der Pri- 
vilegien, als Record of 
the Royal Society zusam- 
mengestellt. Dieser er- 
scheint nur gelegent- 
lich, die letzte (vierte) 
Auflage kam 1940 her- 
aus. Es war jetzt die 
Politik des Rates, die 
Mitglieder iiber Ande- 
rungen, die von Zeit 
zu Zeit in der Verwal- 
tung vorgenommen 
wurden, volligaufdem 
laufenden zu _halten 
und sie, falls er- 
winscht, um Rat zu 
fragen — wenn auch der Rat das Recht behielt, 
Gesetze und Statuten aufgrund seiner ihm im 
Privileg gegebenen Autoritat zu verordnen. 1915 
beschloss der Rat, seinen Report of the Society, der 
bei der Jahresversammlung vorgelegt wird, bei 
allen Mitgliedern zirkulieren zu lassen und ihn bei 
einer besonderen Generalversammlung Anfang 
November zur Diskussion zu stellen; hierbei 
konnten Erklarungen gegeben und Vorschlage 
erwogen werden. 1916 verordnete der Rat, dass 
die Kandidatenlisten fiir die Mitgliedschaft den 
Fachausschiissen vorgelegt werden sollten, in 
denen die Eignung der Kandidaten diskutiert 
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werden konnte. 1918 wurde bestimmt, dass jede 
neue Satzung oder Satzungsanderung vor der 
Annahme einer Sondersitzung der Gesellschaft 
vorgelegt werden sollte. 1935 beschloss der Rat, 
dass die jahrlichen Berichte der Forschungs- 
professoren, Mitglieder und Studenten, die vom 
Rat beauftragt waren und deren Auslagen von 
irgend einem der Forschungsfonds getragen wur- 
den, dem Bericht des Rates beigefiigt werden 
sollten. Hierdurch und durch die ein- bis zweimal 
jahrlich erscheinenden Notes and Records of the 
Royal Society wird den Mitgliedern jetzt regel- 
massig betrachtliches 
Informationsmaterial 
zur Verfiigung ge- 
stellt. 

Im Jahre 1919 und 
einigen folgenden Jah- 
ren erhielt die Gesell- 
schaft sehr betracht- 

liche Schenkungen 

und Vermiachtnisse, 
deren Einkiinfte fir 
Forschungen auf ir- 
gendeinem Wissens- 
zweig verwendet wer- 
densollen. Durchdiese 
Schenkungen war das 

gesamte investierte 

Kapital der For- 
schungsfonds 1939 auf 
etwa £550.000 ange- 
wachsen. Mit dem 
hieraus _fliessenden 
Einkommen ist die 
Gesellschaft instand 
gesetzt worden, etwa 
fiinfzehn bis achtzehn 

Forschungsprofes- 
soren, Mitglieder und Studenten zu ernennen, die 
den gréssten Teil ihrer Zeit irgend einem vom 
Rat gutgeheissenen Forschungszweig widmen 
konnen. 

Wenn wir die grossen Verbesserungen in der 
Verwaltung der Gesellschaft betrachten und den 
bemerkenswerten Fortschritt der Wissenschaft, der 
dem Streben ihrer Mitglieder in den fiinfund- 
neunzig Jahren seit der Satzungsrevision von 
1847 zu verdanken ist, konnen wir mit Vertrauen 
erwarten, dass sogar noch gréssere und wichtigere 
Fortschritte von ihren Nachfolgern in kinftigen 
Jahren werden erzielt werden. 
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Heuschreckenplagen und ihre 


Bekampfung 


A. D. IMMS 


In vielen Teilen Afrikas und Asiens stellen Heuschrecken fiir Ernten immernoch dieselbe 
Gefahr dar wie in Urzeiten. Neuerdings sind wissenschaftliche Methoden auf das Studium 
dieser rauberischen Insekten und ihrer Massenwanderungen angewandt worden, und es 
besteht jetzt begriindete Hoffnung auf wirksame Gegenmassnahmen. 


Heuschrecken gehéren zu der Familie der Acri- 
didae, die auch die gewohnlichen oder kurzge- 
hornten Grasshiipfer umfasst (Abb. 1). Viele 
tausend Arten von Acrididae sind bekannt, aber 
gliicklicherweise fallt nur eine geringe Anzahl in 
die Kategorie der Heuschrecken. Eine Heu- 
schrecke kann als eine besondere Art kurzge- 
hornten Grasshiipfers (Abb. 7) gekennzeichnet 
werden, der zeitweise vorherrschend herden- 
lebend wird und in grossen Schwarmen iber 
erhebliche Entfernungen wandert. Die Zer- 
stérungen dieser Insekten bedrohten die mensch- 
liche Ernahrung seit Einfiihrung der Landwirt- 
schaft (Abb. 5). Heuschrecken und ihre Be- 
tatigungen werden in den Schriften von Plinius 
und vielen chinesischen, agyptischen und grie- 
chischen Schriften erwahnt, abgesehen von den 
bekannten biblischen Berichten. Ihre 4lteste 
entdeckte Darstellung soll ein Heuschrecken- 
abbild auf einer A4gyptischen Tempelmauer von 
ungefahr 2400 v.C. sein. 

Der Lebenslauf einer Heuschrecke ist wie folgt. 
Die Eier werden von dem Weibchen unter der 
Erdoberflache in ,,Schalen“* oder Paketen nieder- 
gelegt. In Landern mit kalten Wintern bleiben 
diese bis zum Friihling unverandert, wenn junge 
Insekten oder ,,Hiipfer“‘ auskriechen. In den 
Tropen briiten sie, wenn ausreichende Feuchtig- 
keit vorhanden ist, in wenigen Wochen nach dem 
Legen aus. Der Unterschied zwischen Grass- 
hiipfern und MHeuschrecken wird zuerst im 
Hiipferstadium erkenntlich: die ersteren leben als 
Einzelindividuen, wahrend die letzteren sich zu 
dichten Schwarmen zusammenfinden (Abb. 4). 
Die weitere Entwicklung besteht in schnellem 
Wachstum mit vier- bis sechsmaligem periodischen 
Hautwechsel, bevor das ausgewachsene Insekt er- 
scheint. Der Gesamtkreislauf dauert in ge- 
massigten Zonen etwa ein Jahr, wahrend in den 
Tropen jahrlich zwei oder drei Generationen 


entstehen kénnen. Heuschrecken bewegen sich in 
Schwarmen, die sich tiber mehrere Quadratkilo- 
meter erstrecken kénnen. Die Horden fressen 
alles ab, was sich in ihrem Weg befindet, und 
bewegen sich erbarmungslos iiber alle Wider- 
stande hinweg. Eine eingeborene Kraft treibt 
diese Bewegung vorwarts. Hunger ist es nicht, 
denn sie verlassen oft ein fruchtbares Gebiet, um 
ein diirres zu betreten. Neue Untersuchungen 
haben ergeben, dass diese Ziige von der Tem- 
peratur abhangen und nur bei ausreichender 
Warme stattfinden; dagegen werden sie durch 
iibergrosse Hitze ebenso wie durch zu niedrige 
Temperatur aufgehalten. Die ausgewachsenen, 
gefliigelten Insekten bewegen sich ebenso wie die 
Hiipfer, aus denen sie hervorgegangen sind, in 
Massenziigen und fliegen in riesigen Schwarmen. 
Diese sind gleicherweise durch Anreize ange- 
trieben, die nicht durch Futtermangel allein er- 
klart werden kénnen. 

Einer Lésung des Heuschreckenproblems stan- 
den lange im wesentlichen zwei Phanomene 
entgegen. Erstens die mehr oder weniger un- 
regelmassige zeitliche Aufeinanderfolge der Aus- 
briiche: diese finden nicht jahrlich statt, sondern 
treten in mehrjahrigen Kreislaufen auf (Abb. 8). 
Gegenmassnahmen gegen Heuschrecken werden 
schnell angewandt und mégen die dringendsten 
Note erleichtern, gew6hnlich aber werden sie zu 
spat angewendet, abgesehen davon, dass sie die 
Gefahr spaterer Schwarme unberiicksichtigt las- 
sen. Zweitens entstehen Schwarme wohl in einem 
Lande, aber sie kénnen Verwiistungen in vielen 
andern Landern langs ihrer Zugbahnen anrichten. 
So wirksam die in diesen einzelnen Landern ge- 
troffenen Massnahmen auch sein mégen, auf das 
Hauptproblem, namlich Brutort der 
Schwarme, haben sie keine Einwirkung. Man- 
gelnde grundliegende Kenntnis und fehlende 
Richtlinien fiir Gegenmassnahmen haben daher 
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Ass. 1 — Acrididae oder kurzgehornte Grasshiipfer (nat. Grésse). 1, Anacridium aegyptium, Sidfrankreich. 
2, Ocdipoda coelurescens, Savoyen. 3, Psophus stridulus, Virol. 4, Titanacris albipes, Amazonas. 5, 6, Meco- 
stethus grossus, der grésste englische kurzgehornte Grasshiipfer. 
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Ass. 2 (oben links) — Zeigt den Landschaftstyp, der] 
ein Ausbruchszentrum der Wiistenheuschrecke an der 
Roten Meerkiiste oder im Sudan bildet. 


Ass. 3 (oben) — Form des Brustkorbes der afrikani- 
schen Wanderheuschrecke; A, B, in der Einzelphase; 
C, D, in der Herden- oder Wanderphase. 


Ass. 4 (links) - Kokusnussblatter, die unter der Lastj 
der auf ihnen sich niederlassenden Heuschrecken 
brechen: nahe Cebu, Philippinen. 


Ass. 6 (unten) — Ein Heuschreckenschwarm: an der 
Grenze von Kenya und Uganda. 


Ass. 5 —Hiipfer der marokkanischen Heuschrecke 
auf Getreide: Kaukasus. 


‘ 
- 
| 


Ass. 7 (oben) — Typische Heuschrecken (nat. 
Grosse). 1, Wiistenheuschrecke (Schistocerca 
gregaria), gefliigeltes ausgewachsenes Insekt. 
2, Hiipfer desselben mit sich ausbildenden 
Fliigeln. 3, Italienische Heuschrecke (Calli- 
ptamus italicus): Siidfrankreich. 4, Marok- 
kanische Heuschrecke  (Dociostaurus —maroc- 
canus): Smyrna. 


Asp. 8 (Mitte) — Gegenden, die Invasionen 
durch Heuschrecken und schadlichen Grass- 
hiipfern unterworfen sind, sind schwarz ge- 
kennzeichnet. 


Asp. g (rechts) — Ausbreitung der afrikani- 
schen Wanderheuschrecke; i. J. 1928 ging der 
Ausbruch in den durch zwei Punkte gekenn- 
zeichneten Gebieten in Zone 1, die im ersten 
Jahr befallen wurde, aus. Zonen 2, 3, 4 usw. 
stellen die Ausbreitung der Invasion in den 
folgenden Jahren bis 1934 dar. Pfeile geben 
die Hauptinvasionsrichtungen an. 
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ABB. 10 Afrikanische Wanderheu- 


schrecke. Links sind drei verschieden 


gefarbte Hiipfer der Einzelphase zu- 


sammen mit einem ausgewachsenen 
Insekt gezeigt. Rechts ist das Insekt in 
der Herdenphase mit einem gerade aus 
einem Ei gekrochenen Hiipfer (oben) 
dargestellt, einem ausgewachsenen 
Hiipfer (Mitte) und einer ausgewach- 
senen Heuschrecke (unten). Alle Ab- 
bildungen sind mehr als Naturgrésse, 
die Hiipfer sind starker vergréssert als 


die ausgewachsenen Insekten. 
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von Urzeitenandiemenschlichen Bemiihungen, die 
Plage zu beherrschen, zunichte gemacht (Abb. 6). 

B. P. Uvarov vom Imperial Bureau of Ento- 
mology, London, schlug i.J. 1921 die spaterhin 
als Phasentheorie der Heuschrecken bekannte 
Erklarung vor. Spatere i.J. 1932 in Siidafrika 
sowohl im Laboratorium wie in der Natur von 
J. C. Faure und andern Wissenschaftlern anderswo 
ausgefiihrte Untersuchungen bestatigten Uvarovs 
Phasentheorie so weitgehend, dass sie heute als 
ein biologisches Phanomen anerkannt ist. Der 
Ausgangspunkt der Theorie ist die Feststellung, 
dass eine Heuschrecke in drei biologischen Phasen 
bestehen kann, namlich einer Einzelphase (phasts 
solitaria), einer Herden- oder Wanderphase (phasis 
gregaria) und einer Ubergangsphase (phasis trans- 
tens). In der afrikanischen Wanderheuschrecke 
(Locusta migratoria migratorioides) (Abb. 10), z.B., 
ist die phasis gregaria im Hiipferstadium standig 
schwarz und tieforangegelb gefarbt. Ausgewach- 
sene Insekten haben ein kurzes Pronotum (Abb. 
3 C, D), und das Verhialtnis der Vorderfliigel- 
lange zum Hinterschenkel ist gleich oder grésser 
als 2. In der phasis solitaria sind die Hiipfer 
verschiedenartig gefarbt und ahmen allge- 
meinen die Farbung ihres unmittelbaren Hinter- 
grundes nach. Ausgewachsene Tiere haben ein 
langeres und breiteres Pronotum mit einem 
Riickengrat (Abb. 3 A, B), und das Fliigel/ 
Schenkelverhaltnis ist immer kleiner als 2. Die 
phasis transiens weist Zwischenformen zwischen 
den beiden andern Phasen auf. 

Durch veranderte Wachstumsbedingungen kén- 
nen Heuschrecken kiinstlich aus Eiern zu jeder 
gewiinschten Phase entwickelt werden. Wird ein 
grosser Hiipferschwarm unter beengten Bedin- 
gungenineinem Einzelkafig aufgezogen, so werden 
sie ausserst aktiv und entwickeln sich sehr ahnlich 
der Herdenphase. Unter weniger eingeengten 
Bedingungen zeigen sie die phasis transiens, 
wahrend in getrennten Behaltern aufgezogene 
Einzeltiere sich zu der Einzelphase entwickeln, 
wobei die Hiipfer die allgemeine Farbe ihrer 
Umgebung annehmen. 

Das zeitliche Wiederauftreten von Heuschrek- 
kenausbriichen ist, wie jetzt bekannt ist, mit der 
Umwandlung dieser Insekten aus der harmlosen 
Einzel- zu der gefahrlichen Wanderphase ver- 
bunden. Diese Umwandlung erfolgt in gewissen 
Gegenden, die als Ausbruchszentren bekannt sind 
und fiir jede Heuschreckenart besondere kli- 
matische und Vegetationsbedingungen aufweisen. 
Hier entwickeln sich die grossen Schwarme, wie 
die der afrikanischen Wanderheuschrecke, die 


etwa i.J. 1928 in einem begrenzten Gebiet des 
Mittelniger im franzésischen Sudan entstanden 
und die Ursache einer einen grossen Teil Afrikas 
befallenden Invasion (Abb. 9) wurden. Einige 
Ausbruchszentren der Wiistenheuschrecke (Schis- 
tocerca gregaria) wurden in den Gebieten um das 
Rote Meer (Abb. 2)  festgestellt, wahrend 
Schwarme der marokkanischen Heuschrecke 
(Dociostaurus maroccanus) sich auf steinigen Hiigeln 
mit ziemlich diirftiger Vegetation entwickeln. 
Die ausgedehnten MHeuschreckenwanderungen 
lassen die Anwendung von unabhangigen Kon- 
trollmassnahmen durch einzelne Lander nutzlos 
erscheinen. Ein gefahrlicher Ausbruch der Wiisten- 
heuschrecke i.J. 1928 veranlasste die britische 
Regierung, Schritte zu seiner Beherrschung durch 
Einsetzen einer besonderen Untersuchungsorga- 
nisation zu unternehmen. Dieser erste rein 
britische Versuch fiihrte zu der ersten inter- 
nationalen Heuschreckenkonferenz i.J. 1930 in 
Rom; die 5. Konferenz wurde i.J. 1938 in 
Briissel abgehalten. Die Konferenz ersuchte die 
britische Organisation, als ein internationales 
Zentrum fir Informationssammlung und Unter- 
suchungsplanung zu dienen. Gegenwartig ist ein 
besonderes Anti-locust Centre in London unter der 
Oberaufsicht von Sir Guy Marshall, F.R.S., mit 
Dr B. P. Uvarov als technischem Leiter tatig. 
Gemeinschaftsuntersuchungen von _britischen, 
belgischen, franzésischen, siidafrikanischen, agyp- 
tischen und indischen Fachleuten haben umfang- 
reiche Naturbeobachtungen gesammelt. Unter 
grossen Schwierigkeiten werden die Ausbruchs- 
zentren der Heuschrecken lokalisiert und unter 
Beobachtung gehalten—oftmals in entlegenen und 
éden Gebieten. Auf diese Weise kénnen jegliche 
Anzeichen fiir Schwarmbildung bemerkt werden 
und Lander, die méglicherweise betroffen werden 
kénnten, kénnen gewarnt und so gleichzeitig in 
die Lage versetzt werden, rechtzeitig Abwehr- 
massnahmen zu treffen. Schliesslich kénnen sich 
entwickelnde Schwarme in diesen Gebieten zer- 
streut oder die an diesen Stellen vorherrschenden 
dkologischen Bedingungen durch Kultivierung 
oder andere Mittel so verandert werden, dass sie 
zu keinen weiteren Heuschreckenschwarmen 
fiihren. 

[Dem Bureau fiir Landwirtschaft in den Philip- 
pinen gebiihrt Dank fiir Abb. 4. Das Anti-Locust 
Research Centre in London gestattete die Verwen- 
dung der Abb. 2, 5, 8 und 9. Abb. 3 ist nach 
J. C. Faure, und Abb. 1, 7 und 10 stammen 
von Exemplaren des Museum of oology der 
Universitat Cambridge. ] 
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Die Entwicklung der elektrischen Lampe 
J. N. ALDINGTON 


Fiir die Umwandlung elektrischer Energie in Licht sind viele Methoden entwickelt worden. 
Eines der altesten Gerate, namlich Sir Humphry Davys Kohlelichtbogen, ist immer noch 
von gewissen Nutzen, aber moderne wissenschaftliche Erfindungskraft hat zu einer erstaun- 
lichen Entwicklung verschiedenartiger elektrischer Lampen, fiir jeden vorstellbaren Zweck 
brauchbar, gefiihrt. Mr Aldington beschreibt einige friihere Errungenschaften und deutet 


mégliche Zukunftsentwicklungen an. 


Elektrische Energie kann mit einer Vielzahl von 
Geraten in Licht umgewandelt werden. Ein 
bedeutsames Ereignis, friihzeitig im 19. Jahr- 
hundert, war die Erzeugung von Licht aus einem 
Kohlelichtbogen durch Sir Humphry Davy im 
Rahmen einer Vorlesung vor der Royal Institution. 
Ein wirklicher Fortschritt mit elektrischen Lam- 
pen wurde aber erst durch Faradays Erfindung 
der elektromagnetischen Induktionsmaschine i.J. 
1831 erméglicht. 

Die Erkenntnis, dass diinne Drahte durch elek- 
trischen Stromdurchgang auf Weissglut erhitzt 
werden k6énnen, fiihrte zu der ersten wirklich 
erfolgreichen elektrischen Lampe kleiner Grésse. 
Bereits i.J. 1845 fiihrte J. W. Starr die Lichter- 
zeugung vermittels Stromleitung durch einen 
Platinfaden vor. Spatere Arbeiten waren auf 
Energieverlustverringerung des Leuchtfadens ge- 
richtet und auf die Suche nach Leuchtfaden- 
stoffen, die mit hdheren Temperaturen als Platin 
betrieben werden konnten. Diese Entwicklungs- 
stufe der elektrischen Lampe ist in der unteren 
Kurve dargestellt. Die Schmelzpunkte einer An- 
zahl von Elementen, die entweder fiir Leucht- 
faden vorgeschlagen oder benutzt worden sind, 
sind ebenfalls angegeben, doch darf man nicht 
iibersehen, dass der Schmelzpunkt allein kein 
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ausreichender Massstab fiir die Nutzbarkeit eines 
Leuchtfadenstoffes ist. Obgleich z.B. Kohlenstoff 
von allen Elementen den héchsten Schmelzpunkt 
hat, iibertrifft seine Fliichtigkeit bei hohen Tem- 
peraturen bei weitem die des Wolframs. Trotz- 
dem erschien der Erfolg von Kohlenstoff als 
Bogenlampenelektrode auch fiir seine Eignung als 
Leuchtfaden von Glihlampen vielversprechend. 
Viele verschiedene organische Stoffe wurden im 
Laufe der Herstellungsversuche eines hitzebe- 
standigen diinnen Gliihfadens von ausreichend 
hohem Widerstand verkohlt. Es ist ein Ruhmes- 
blatt fiir die unabhangigen Arbeiten von Swan 
in England und Edison in Amerika, dass sie end- 
lich mit anscheinend so verschiedenen Stoffen wie 
verkohltem Pergament, Wollfaden, Bambusfasern 
und besonders einem dem modernen Kunstseiden- 
faden nicht unahnlichen Material Erfolg erzielten 
(s. Abb. 1). 

Dass ein Leuchtfaden in einem luftleer ge- 
pumpten Kolben mit giinstigerem Wirkungsgrad 
auf Weissglut gebracht werden kann als ein ahn- 
licher in Luft gliihender Faden, wurde etwa um 
die Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt. In der 
urspriinglichen Arbeit von Swan und Edison war 
die Verwendung einer ausgepumpten Glasbirne 
ausserdem infolge des schnellen Oxydierens von 
in Luft auf Weissglut erhitztem Kohlenstoff er- 
forderlich. Glasblasekunst und Entwicklungen in 
der Vakuumtechnik wurden daher wichtige 
Bausteine in dem Aufbau der Lampenindustrie 
(s. Abb. 2, die verschiedene friihe Kohlenstoff- 
lampentypen zeigt). 

Etwa zu Beginn des gegenwartigen Jahr- 
hunderts bildeten Von Bolton und seine Mitar- 
beiter eine Methode durch, die das harte Element 
Tantal zu diinnen Drahten zu ziehen gestattete. 
Diese Entwicklung erméglichte Siemens und 
Halske i.J. 1903 die erfolgreiche Herstellung von 
Lampen mit geringem Stromverbrauch, die 
Tantaldrahte verwendeten und mit héherem 
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Wirkungsgrad als Kohlenstofflampen ahnlicher 
Grésse arbeiteten. Der verhaltnismassig lange 
diinne Tantaldraht erforderte Unterstiitzung an 
einer Anzahl von Punkten wie in Abb. 3, in der 
eine i.J. 1905 hergestellte Tantallampe mit einer 
von Lane Fox hergestellten Kohlenstofflampe 
vom Jahre 1882 verglichen ist. 

Wahrend der gerade besprochenen Periode 
wurden viele Versuche unternommen, Leucht- 
drahte aus Wolfram, dem hartesten aller Metalle, 
herzustellen. Erfolg wurde endlich i.J. 1907 da- 
durch erzielt, dass eine Paste aus feinem Wolfram- 
pulver mit einem fliichtigen Bindemittel durch 
eine Diamantenform gespritzt wurde. Die so her- 
gestellten Faden wurden haarnadelférmig gebogen 
und nach einem Backprozess zur Entfernung des 
Bindemittels mittels Lichtbogenschweissung auf 
einer Anzahl V-formiger Halter montiert. Diese in 
Abb. 4 dargestellte Ausfiihrung wurde dann in 
einer Glasbirne versiegelt und luftleer gepumpt. 
Trotz der Empfindlichkeit der Fadenkonstruktion 
war diese erste Wolframlampe, die mit einem 
doppelt so hohen Wirkungsgrad wie die Kohlen- 
stofflampe arbeitete, sehr erfolgreich, bis sie von 
Lampen mit gezogenem Wolframfaden ersetzt 
wurde. 

I.J. 1906 begann Coolidge seine Arbeiten an 
der Herstellung ziehbaren Wolframs. Es war 
bekannt, dass geschmolzenes Wolfram ungleich 
andern Reinmetallen, wie Kupfer und Gold, 
sehr briichig war und nicht zu einem Draht aus- 
gezogen werden konnte. Der von Coolidge end- 
giiltig ausgearbeitete und als Pudermetallurgie 
bekannte Prozess iiberkam diese Schwierigkeit 
und ermdéglichte erstmalig die Herstellung gezo- 
genen Wolframs. Nach dem Coolidge-Prozess 
wird Wolframpulver, das einen geringen Prozent- 
satz eines Zusatzstoffes enthalt, unter hydrau- 
lischem Druck zu rechteckigen Staben geformt. 
Durch Hindurchleiten eines elektrischen Stromes 
wurden diese Stabe bei einer Temperatur von 
etwa 3.300°K in einer Wasserstoffatmosphare 
»gesintert (d.h. individuelle Teilchen wurden 
ohne vollstandige Fusion zum Zusammenhangen 
gebracht). Die zerbrechlichen Stabe aus ge- 
presstem Pulver wurden so in metallische Stabe 
von solcher Ziehbarkeit umgewandelt, dass sie 
bei etwa 1.500° K dem technisch als ,,Hammern‘ 
bekannten Prozess unterworfen werden konnten. 
Auf das Hammern folgte ein Hitzeziehprozess, 
durch den ein Draht sehr diinnen Durchmessers 
erzeugt wurde. Die plastische Verformung der 
Kristalleinheiten wahrend dieser Prozesse resul- 
tierte in einer faserigen Struktur von grosser 
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mechanischer Starke. Die mit 500facher Ver- 
grosserung aufgenommenen Mikrophotographien 
in Abb. 5 veranschaulichen die Struktur gesin- 
terten Wolframs und vergleichsweise die des 
gehammerten Stabes und des gezogenen Drahtes. 

Ein erheblicher Fortschritt folgte der Fest- 
stellung von Langmuir iJ. 1913, dass die 
Schwarzung von Vakuumlampen durch die nor- 
male Verdampfung des Wolframfadens erzeugt 
wurde. Er schlug deshalb die Verwendung einer 
Edelgasfiillung in der Birne vor, um so die Ver- 
dampfungsgeschwindigkeit zu verringern und den 
Betrieb des Fadens mit erh6htem Wirkungsgrad 
zu erméglichen. Weiterhin bewies er, dass bei 
der Verwendung eines Spiraldrahtes anstelle eines 
geraden Drahtes der durch Konvektion und 
Ableitung entstehende Energieverlust nicht nur 
verringert, sondern durch die giinstige Wirkung 
der Fiillung, die einen Betrieb des Fadens bei 
héheren Temperaturen zuliess, mehr als ausge- 
glichen wurde. Wahrend in den ersten Versuchen 
Stickstoff unter einem Druck von ungefahr einer 
Atmosphare benutzt wurde, erschien die Ver- 
wendung von Argon infolge seiner geringen 
Warmeleitung noch wiinschenswerter. Die han- 
delsmassige Herstellung von Argon wurde daher 
unternommen und mit Argon gefiillte Lampen 
i.J. 1915 auf den Markt gebracht. 

Die wahrend der letzten zehn Jahre ent- 
wickelte Spiraldrahtlampe? folgte als eine logische 
Weiterentwicklung der urspriinglichen Arbeiten 
von Langmuir. Durch Erzeugung eines stabilen 
Leuchtfadens, der kiirzer als ein Einzelspiraldraht 
gleicher Leuchtstarke war, wurden die Konvek- 
tionsverluste so stark verringert, dass eine er- 
hebliche Leistungserh6hung bei gleichbleibender 
Lebensdauer erméglicht wurde. Als spater Kryp- 
ton in ausreichender Menge erzeugt wurde, 
konnte es mit noch grésserer Leistungsfahigkeit 
zur Gasfillung besonders einiger kleiner Lampen- 
typen verwendet werden. Verbesserungen in der 
Vakuumtechnik und in der Spezialglasherstellung, 
zusammen mit parallelen Entwicklungen in ver- 
wandten Gebieten erméglichten die Herstellung 
von Wolframfadenlampen in grosser Mannig- 
faltigkeit, und diese arbeiteten mit einem Viel- 
fachen des Wirkungsgrades der ersten Kohlen- 
stofflampen. Typische Beispiele spezieller Pro- 
jektionslampen sind in Abb. 7 dargestellt. 

Die ersten Versuche tiber Glimm- und Bogen- 
entladungen in Gasen und metallischen Dampfen 
wurden durch die faszinierenden Beobachtungs- 
erscheinungen ermutigt; der Niitzlichkeitsgesichts- 
1 Siehe Abb. 6. 
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punkt wurde kaum erkannt. Ein Charakteristi- 
kum der friihen Gasentladungsréhren, deren 
Leuchtkraft auf der positiven Saule beruhte, war 
die ausserst geringe Helligkeit des Glimmbogens 
und die Notwendigkeit, sie mit Hochspannung 
zu betreiben. Entladungsréhren wie die von 
Geissler, Crookes, Hittorf u.a. waren zwar kaum 
mehr als Laboratoriumsspielzeuge, aber sie fihrten 
zu der Cooper Hewitt Quecksilberdampflampe 
(1900), der Moore Kohlendioxydréhre (1916) 
und der Neonréhre von Claude (1920). Die Ent- 
wicklung erhielt einen neuen Anreiz, als die An- 
wendung der strahlungsfahigen alkalischen Erd- 
kathode fiir Gasentladungsgerate gelang und 
dadurch die Herstellung von Metalldampflampen 
gewohnlicher Grésse und hoher Leuchtkraft er- 
méglicht wurde, und diese ausserdem mit gewohn- 
licher Netzspannung geziindet werden konnten. 
Die erste derartige fiir allgemeine Beleuchtungs- 
zwecke entwickelte Lampe verwendete eine Na- 
triumgasfiillung, die zusatzlich fiir ihre erfolgreiche 
Entwicklung die Herstellung eines Spezialglases 
erforderte, das der Wirkung des heissen Natrium- 
dampfes ohne Schwarzung widerstehen konnte. 
Die hohen mit dieser Lampe erzielten Wirkungs- 
grade beruhen auf der giinstigen Lage der 
Resonanzstrahlung von Natrium im Vergleich zu 
der Spitze der Sehkurve des durchschnittlichen 
Auges. Handelslampentypen von 85 und 140 
Watt haben eine anfangliche Lichtausbeute von 
ungefahr 70 Lumen pro Watt, wobei praktisch 
die ganze Strahlung auf Wellenlangen von 5.890- 
5.896 A ausgestrahlt wird. 

Fir die Erzeugung des moderne Entladungs- 
lampen fiillenden Dampfes hat sich aber als am 
niitzlichsten das Element Quecksilber erwiesen, 
nicht nur wegen seiner Spektralcharakteristik, 


Lampenart und Eigenschaften Anwendung 


dampfdricke 
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Etwa 


0,01 mm. 


Etwa 
0,5 bis 5,0 
atm. 


Netz- und Hochspannungsroéhre mit in- | Allgemeine und 
nerem Oberflachenbelag von fluores- | 


zierendem Puder. Geringe Helligkeit 
und hohe Lichtausbeute. 


Netzspannung, Hartglas- oder Quarz- 
entladungsrohre, 
rohrenformigen Behalter 
Hohe Lichtausbeute. 


Netzspannungs-Entladungsrohr in Birne 
mit fluoreszierender Puderauflage. Hohe 
Lichtausbeute und verbesserte Farbe. 


Netzspannung, ungefahr kugelférmige 
Lichtquelle in Quarzbirne. Hohe Licht- 
ausbeute und sehr hohe Leuchtstarke. 


Fadenformige wassergekiililte Hoch- 
spannungsquelle. Hohe Lichtausbeute 
und sehr hohe Leuchtstarke. 


in einem Ausseren | 
eingebaut. | 


dekorative Be- 


leuchtung 


Allgemeine und 
Strassenbeleuch- 
tung 


Allgemeine Be- 
leuchtung, wo 
verbesserte Farb- 
wirkung erforder- 
lich ist 


Projektionsarbeit 
und zum Ersatz 
von Bogenlampen 


Projektionsarbeit, 
oder wo linien- 
férmige Leucht- 
erforder- 
ic 


sondern auch wegen seines verhaltnismassig nie- 
drigen Siedepunktes. Wahrend der letzten paar 
Jahre sind die verschiedenartigsten Anwendungen 
der Eigenschaften von elektrisch erregtem Queck- 
silberdampf unter mannigfaltigen Bedingungen 
entwickelt worden. Eine Aufzahlung der bedeut- 
samsten Anwendungen ist in der vorgehenden 
Tabelle gegeben. 

In der ersten Lampengruppe mit einem be- 
triebsmassigen Quecksilberdampfdruck von etwa 
0,01 mm. ist die Hauptwirkung der Entladung 
eine Quecksilberresonanzstrahlung von 1.850 und 
2.537 A Wellenlange. Diese ultraviolette Strah- 
lung wird durch eine Mischung von Fluoreszenz- 
pudern, die auf der inneren Oberflache der Ent- 
ladungsréhre aufgetragen sind, absorbiert und 
macht sie leuchtfahig (s. ENDEAvour, 1943, II, 
Mr. 5, 25). 

Die Art und Zusammensetzung der fluores- 
zierenden Pulvermischung kann so kontrolliert 
werden, dass das mit einer Lichtausbeute von 
etwa 35 Lumen pro Watt erzeugte Licht der 
Tagesbeleuchtung sehr ahnlich wird. Anderer- 
seits kénnen auch R6hren mit einer weiten 
Farbenskala hergestellt werden, und diese wurden 
in Grossbritannien vor etwa 7-8 Jahren als Hoch- 
spannungstypen zuganglich gemacht. Die weit- 
gehende Verbreitung fluoreszierender Beleuch- 
tung war aber erst sichergestellt, als die Netz- 
spannungslampe aufkam, die in Amerika i.J. 1938 
und in Grossbritannien i.J. 1940 eingefiihrt wurde. 
Gegenwartig ist die Herstellung hier auf eine 
Fluoreszenztageslichtlampe von 80 Watt be- 
schrankt, aber es besteht kein Zweifel, dass nach 
Wiedereintreten normaler Verhaltnisse neue Ent- 
wicklungen sowohl beziiglich Farbe als Lampen- 
grésse erwartet werden kénnen. Eine charak- 
teristische und wichtige Eigenschaft dieser Licht- 
quelle ist ihre geringe Leuchtstarke, die im Falle 
einer 80-Watt Lampe von der Gréssenordnung 
0,5 Kerzen pro Quadratcentimeter ist. 

In den Lampen der zweiten und dritten Gruppe 
wird das Licht direkt von elektrisch erregtem 
Quecksilberdampf erzeugt. In diesen wird der 
richtige Arbeitsdruck erst dann erreicht, wenn 
das Glas- oder Quarzgefass, in dem die Entladung 
stattfindet, Zeit gehabt hat, eine Temperatur 
oberhalb des Quecksilbersiedepunktes anzu- 
nehmen. Ein solcher Lampenkolben muss also so 
entworfen werden, dass seine Oberflache im 
wesentlichen isothermal ist und Uberhitzung 
irgendeines Abschnittes vermieden wird, wobei 
auch die Beziehung zwischen der zulassigen 
Arbeitstemperatur des Lampenkolbens und den 
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Eigenschaften des verwendeten Baustoffes in 
Betracht gezogen werden muss. Fiir die 250- und 
400-Watt Quecksilberlampen sind besondere Bor- 
silikatglaser entwickelt worden, und fiir noch 
starkere Lampen, wo die Temperaturanforde- 
rungen selbst fiir diese Glaser noch zu hoch sind, 
wird Quarz verwendet. Eine typische, haupt- 
sachlich fiir Strassenbeleuchtung  entwickelte 
Lampe der 400-Watttype ist in Abb. 8 gezeigt. 
Der Ausdehnungskoeffizient der hoch-silicium- 
haltigen Glaser oder des Quarzes selbst ist wesent- 
lich geringer als der der speziellen Drahte, die in 
der Gliihlampenfabrikation fiir die Herstellung 
von vakuumdichten Abdichtungen verwendet 
werden. Es gelang jedoch, die Ausdehnungs- 
charakteristiken des Glases mit denen des Wol- 
frams oder Molybdans so abzustimmen, dass 
zufriedenstellende Versiegelungen, die den hohen 
Arbeitstemperaturen (etwa 500° C) dieser Lampen 
widerstehen, erzielt werden kénnen. Die Aufgabe, 
direkte hermetische Einschmelzungen durch 
Quarz herzustellen, war jedoch wesentlich ver- 
wickelter und nahm mehrere Jahre in Anspruch. 
Seine zufriedenstellende Lésung hat neue Ent- 
wicklungsméglichkeiten er6éffnet, und diese haben 
bereits in der Form von extra Hochdruckmetall- 
dampflampen ausserst hoher Leuchtkraft Friichte 
getragen. 

Es ist bedeutsam, dass das Spektrum des in 
modernen Lampen unter hohem Dampfdruck 
brennenden Quecksilberdampfbogens dem eines 
weissgliihenden KGrpers stark ahnelt. Dies ist in 
Abb. 9 gezeigt, in der die Spektra der drei Haupt- 
typen von Quecksilberdampflampen verglichen 
sind. Mit wachsendem Druck riickt die Stellung 
héchster Energie von der Resonanzwellenlange 
2.537 A zu den Emissionslinien im sichtbaren 
Spektrum, wodurch erhéhte Lichtausbeute er- 
zielt wird. Die Méglichkeiten einer noch weiter- 
gehenderen Ausnutzung dieser Erscheinung sind 
keineswegs erschépft, und diesbeziigliche Arbeiten 
schreiten fort. 


Ass. 1 (oben) — Links, Edisonlampe, 1879; rechts, 
Swanlampe, 1878. 


Ass. 2 (mitte) —- Verschiedene Kohlenstofflampen, 
1880-go. 


Ass. 3 (unten) — Links, Tantal, 1905; rechts, Lane 
Fox, 1882. 
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Gespritzter 
Wolframfaden 


Leuchtfaden an 


Halter ange- 
schweisst 


Glasflansch 
und Halter 


Ass. 6 — Spiraldrahtlampe. 


Gezogener Draht, 0,4 mm. Durchmesser. 
ABB. 5 
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= 3 
| Gesinterter Stab, 7 qmm. 
" — 
i Gehammerter Stab, 4 qmm. 
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Ass. 7 — Projektionslampen. 


Ass. 8 (rechts) — 400 Watt 
Hochdruckquecksilberlampe. 


0,01 mm. 


2 aims. 


9 — Quecksilberentladungsspektren von verschiedenen Driicken. 


67 


3 4 A 
4 
| 
; 
§ 
| 
re 
= 
t 
“eh. 
| 
> 
A 


ENDEAVOUR : APRIL 


Ass. 2 — Rohes Hanfharz. Muster 
von indischem Charas. 


Ass. 3- (oben) Haschisch zu 
diinnen Stabchen geformt zum 
Einlegen in Zigaretten; (unten) 
Kif, zerkleinerte Bliitenteile von 


Nordafrika gemischt mit Zigaret- 
tentabak. 


Ass. 4 — Marihuanazigaretten in 
einer Schmuggelform. Die Ziga- 
retten werden in die Falten von 
Wellblechpappe eingelegt. 
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Die Hanfdrogen 


A. R. TODD 


Die Assassinen, sarazenische Sektierer, die fiir ihre geheimen Morde von Kreuzfahrern 


beriichtigt waren, verdankten ihren Namen der Gewohnheit, Haschisch als Rauschmittel 


zu essen: ein Assassin ist etymologisch ein Haschischesser. 


Die chemische Natur des 


Rauschmittels in Haschisch aufzudecken, erwies sich als ein schweres Problem. Professor 


Todd beschreibt neuere Fortschritte zu seiner Lésung. 


Hanf (Cannabis sativa, L.) ist seit Jahrtausenden 
sowohl wegen der von ihm erzeugten Faser als 
auch wegen des aus seinen Samen gewonnennen 
Oles ein wichtiger Handelsartikel. Die Kenntnis 
seiner berauschenden Wirkung 
ist beinahe ebenso alt, und die 
Verwendung von Hanfprapa- 
raten fiir Medikamente und 
besonders als Gewohnheitsdro- 
gen ist seit langem in vielen 
Teilen der Welt vorherrschend. 
Die Pflanze ist einjahrig und 
kann beinahe iiberall von der 
gemassigten Zone zu den tropi- 
schen Gegenden geziichtet wer- 
den. Sie ist geschlechtlich ge- 
trennt; die miannlichen und 
weiblichen Bliiten erscheinen 
an getrennten Pflanzen, und die 
weiblichen Bliitenteile sind mit 
kleinen driisigen Haaren be- 
deckt, die ein griinliches Harz 
ausscheiden, das, wie manchmal | 
angenommen wird, die reifen- 
den Samen schiitzen soll. Dieses 
Harz, dessen aktiver Bestandteil 
auch in kleinerer Menge in andern Pflanzenteilen 
angetroffen wird, iibt eine starke physiologische 
Wirkung aus und bildet die Grundlage der ver- 
schiedenen Hanfdrogen. Die Menge des er- 
zeugten Harzes und seine Wirksamkeit wechselt 
erheblich mit der Spielart und dem Wachstums- 
orte. Genaue Zahlen sind schwer zu erhalten, 
aber es herrscht Ubereinstimmung, dass die in 
Asien wachsenden Spielarten (wahrscheinlich die 
urspriingliche Heimat der Pflanze) die besten 
aktiven Harzerzeuger sind. Die fir Drogener- 
zeugung angepflanzten Spielarten sind gewohn- 
lich kleiner als die fir Faser angebauten. Die 
Hanfdrogen sind unter den verschiedensten Na- 
men bekannt, je nach Ort und Art der Zu- 
bereitung, z.B. entsprechend ihrer Zubereitung 


licher Blitenteil. 


Ass. 1-Hanf (Cannabis sativa). Weib- 
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entweder aus dem Harz selbst oder aus Blattern 
und Spitzen oder aus Dekokten der Pflanze. Zu 
den haufigeren Namen gehéren Charas, Ganja, 
Bhang (Indien), Haschisch (Agypten, Kleinasien), 


Kif (Nordafrika); und Mari- 
huana (Nord-, Mittel- und Siid- 
amerika). 
Geschichtlich ist die Verwen- 
dung von Hanfdrogen in Indien 
seit 2.000 Jahren bekannt und 
ist dort so verwurzelt, dass die 
Pflanze in einigen Landesteilen 
eine géttliche Stellung ein- 
nimmt. Merkwiirdigerweise be- 
stehen in China, wo Hanf medi- 
zinisch seit sehr langen Zeiten 
benutzt wird, in friihen Auf- 
zeichnungen kaum Anzeichen 
fiir einen Missbrauch. Die Hanf- 
drogen werden seit langem im 
Nahen Osten genommen und 
stellen in Agypten ein sehr 
ernstes Problem dar. In West- 
europa wurden sie nie stark 
benutzt, und iiber die Verwen- 
dung von Haschisch wird nicht 
vor der Mitte des 18. Jahrhunderts, als seine Ein- 
fiihrung in die Medizin angestrebt wurde, be- 
richtet. Die Ansicht, dass die vergleichsweise 
Abwesenheit des Lasters in Europa auf Tempera- 
mentsursachen beruht, ist seit seiner Verbreitung 
in den Vereinigten Staaten aufgeflogen, wo, nach 
der Einfihrung von Marihuana aus Mexiko, sein 
Missbrauch so schnell fortgeschritten ist, dass es 
jetzt ein Hauptrauschmittelproblem darstellt. 
Hanferzeugnisse werden gewoéhnlich gegessen 
oder geraucht, wobei im ersteren Falle die Aus- 
wirkung sich erwartungsgemass langsamer ent- 
wickelt. Es ist ausserst schwer, ein genaues Bild 
von den Auswirkungen von Haschisch zu geben, 
teils weil sie mehr subjektiv als objektiv sind, und 
teils weil der individuelle Unterschied in den 
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Auswirkungen grésser ist als mit irgend einem 
andern Rauschmittel. Es beeinflusst vorwiegend 
das zentrale Nervensystem, wahrend seine aus- 
strahlenden Wirkungen gering sind. Zu den 
gewohnlichsten berichteten Wirkungen gehort 
ein mit Depression abwechselndes Gefiihl von 
Wohlbehagen, Verzerrung von Zeit und Raum 
und Doppelbewusstsein. Objektiv gesehen, gibt 
es eine Periode der Erregung und Erhebung, der 
oft Schlaf oder Koma folgt. Der Geniesser von 
Haschisch soll nicht an einem ,,Kater‘’ leiden 
und, obwohl das Rauschgift zu moralischer Ent- 
artung fiihrt, soll es nicht in dem Sinne physisch 
gewohnheitsbildend sein, dass physische Entzie- 
hungssymptome wie bei Morphiumgewéhnung 
nicht gefunden werden. Hanfzubereitungen sind 
medizinisch fiir allerlei Krankheiten und ohne 
grosse Einsicht mit wechselndem Erfolg ange- 
wandt worden, aber sie sind hauptsachlich wegen 
der ausserordentlich wechselnden Starke des be- 
nutzten Materials zusammen mit dem Fehlen 
irgendeiner zuverlassigen Probeprozedur und 
einer allgemeinen Furcht vor Gewéhnung in 
iiblen Ruf gefallen. 

Bis vor kurzem war eine streng wissenschaft- 
liche, chemische und pharmakologische Kenntnis 
der Hanfdrogen sehr gering. Dies kann der sehr 
unzuganglichen Natur des aktiven Harzes zu- 
geschrieben werden, das den chemischen Ver- 
suchen einer Isolierung reiner Substanzen lange 
widerstand, und ist weiterhin eine Folge des 
Fehlens jeglicher Tierversuche, die als zuverlassig 
anerkannt werden konnten und mit den an 
Menschen beobachteten Erscheinungen _ver- 
gleichbar waren. Fir die Untersuchung von 
Haschischaktivitat werden zwei Methoden be- 
nutzt, von der die eine auf der in Hunden hervor- 
gebrachten Ataxie beruht, und die zweite auf der 
Erzeugung von Hornhautanasthesie in Kaninchen 
durch intravenése Einspritzung (Gayerversuch). 
Die relativen Starken der durch diese Versuche 
gemessenen verschiedenen Zubereitungen sind 
nicht immer genau parallel, und ihre gegen- 
seitigen Beziehungen erfordern weiteres Studium. 
Neuere Arbeiten zeigen, dass die in Hunden nach 
der Ataxiemethode gemessene Wirkung der bei 
Menschen beobachteten sehr ahnelt. 

Chemische Untersuchung der Hanfdrogen ist 
sporadisch seit etwa einem Jahrhundert betrieben 
worden, wobei das Anfangsmaterial durchweg der 
aktive Harzstoff aus zubereiteten Drogen oder 
aus der Pflanze selbst war. Schoni.J. 1857 fanden 
die Briider T. und H. Smith, dass die Haschisch- 
aktivitat in dem in Laugen unléslichen, hoch- 
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siedenden Harzanteil liegt, und dass es stickstoff- 
frei war, eine tiberraschende Entdeckung, da der 
aktive Bestandteil, wie bei Opium und Tabak, 
fiir ein Alkaloid gehalten wurde. Spater, zwischen 
1895 und 1900, isolierten Wood, Spivey und 
Easterfield und Dunstan und Henry aus dem 
durch Vakuumdestillation bereiteten aktiven 
Harzanteil ein homogenes zahes Ol, das ein 
kristallinisches Acetat ergab. Es wurde Canna- 
binol benannt und wurde einigen Vorversuchen 
unterworfen; aber die nachsten dreissig Jahre 
brachten wenig wirklichen Fortschritt, bis es 
Cahn in einer eleganten Versuchsreihe weitgehend 
gelang, seine Struktur klarzustellen, wobei er 
nebenbei anregte, dass es wahrscheinlich garnicht, 
wie bisher angenommen, der aktive Bestandteil 
des Haschisch war. Mangelnder Fortschritt in 
der Zwischenzeit scheint hauptsachlich darauf 
begriindet gewesen zu sein, dass die verschiedenen 
Forscher, die die friiheren Arbeiten weiter zu ent- 
wickeln suchten, entweder die Isolation von 
Cannabinol nicht wiederholen konnten, oder weil 
der verhaltnismassig enge Siedebereich des aktiven 
Rohharzes sie dazu verfiihrte, es fiir homogen zu 
halten. Zwischen 1932 und 1934 legte Cahn das 
Kohlenstoffskelett und die Natur der substituie- 
renden Gruppen in dem Cannabinolmolekel fest 
und schlug dafiir Struktur (I) vor, in welcher nur 
die Stellung der Hydroxyl- und n-Amylgruppen 
ungewiss blieb. Leider wurden Cahns Versuche 
an dieser Stelle unterbrochen, und einige Jahre 
verflossen, bevor das aktive Harz wieder unter- 
sucht wurde. Seit 1938 haben die ausgedehnten 
Forschungen von Todd in Grossbritannien und 
Adams in Amerika mit ihren Mitarbeitern und 
assoziierten Pharmakologen Macdonald und 
Loewe das Problem ein gutes Stiick weiterge- 
bracht. Die britischen Forscher haben haupt- 
sachlich indisches Hanfharz in der Form von 
Ganja und Agyptischen Haschisch benutzt, 
wahrend die Amerikaner Marihuana verwen- 
deten. 

Wie sich bald herausstellte, kann Cannabinol 
leicht aus dem destillierten aktiven Harz von 
indischem Ganja als sein kristallinischer Ester 
mit p-Nitrobenzolsaure isoliert werden, doch be- 
sitzt er keine Haschischaktivitat, da der aktive 
Bestandteil in dem nichtkristallinischen Anteil des 
veresterten Harzes bleibt. Aus der Tatsache, dass 
Cannabinol eine positive Indopheninreaktion gab, 
derzufolge die para-Position fiir die Phenol-Hy- 
droxylgruppe sich als unsubstituiert erwies, und 
aus den Nitrierungsergebnissen schloss man, dass 
von den zwolf nach Cahns Ergebnissen méglichen 
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Strukturen fiir Cannabinol nur (I) oder (II) die os 
OH 
CH3 CHs OH 
CH OH CHg OH 
3 
I 
Eine Entscheidung zwischen diesen beiden (IV) 


Formeln wurde durch die Isolierung und das 
Studium eines andern Hanfharzbestandteiles er- 
méglicht. Bei der Aufarbeitung des Marihuana- 
harzes isolierte Adams ein dihydratisches Phenol, 
dem er den Namen Cannabidiol gab. Gleich- 
zeitig beobachteten Jacob und Todd bei ihren 
Arbeiten an agyptischem Haschisch, dass das rohe 
Cannabinol aus dieser Quelle mit einem weiteren 
Phenol verunreinigt war, das sich als identisch 
mit Cannabidiol erwies. Die indischen Drogen 
scheinen sehr wenig Cannabidiol und die ameri- 
kanischen wenig Cannabinol zu_ enthalten, 
agyptischer Haschisch nimmt eine Zwischen- 
stellung ein. Cannabidiol weist ebenso wie Canna- 
binol keine Haschischaktivitat auf und stellt die 
hauptsachlich fiir die Cannabisreaktion, bekannt 
als die Beamprobe (Purpurfarbung mit Lauge), 
verantwortliche Substanz dar; sie scheint Struktur 
(III) zu besitzen, doch ist sie im Laboratorium 


CHs OH 


OH 


(III) 


noch nicht dargestellt worden. Die Stellung der 
Hydroxylgruppen in Cannabidiol, die durch die 
Erzeugung von Olivetol (5-n-Amylresorcin) durch 
Verbrennung mit salzsaurem Pyridin erwiesen ist, 
zusammen mit dem gleichzeitigen Vorkommen 
von Cannabidiol und Cannabinol im Hanf 
fiihrten zu der Schlussfolgerung, dass die mole- 
kulare Struktur des Cannabinol durch (II) dar- 
gestellt sein muss. Diese Entscheidung wurde 
durch zwei unabhangige und praktisch gleich- 
zeitige Synthesen von Cannabinol durch Adams, 
Baker und Wearn und durch Ghosh, Todd und 
Wilkinson bestatigt. 

Die oben schematisch abgebildete synthetische 
Methode der letztgenannten Forscher ist be- 
sonders interessant wegen der Feststellung, dass 
das Zwischenprodukt Tetrahydrocannabinol (IV; 
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R = n-C;H,,) die typischen physiologischen Wir- 
kungen von Haschisch in Kaninchen, Hunden 
und Menschen erzeugt. Um die fiir die Dar- 
stellung dieser Aktivitat erforderlichen Struktur- 
merkmale festzulegen, wurden viele Analogen 
von synthetischem Tetrahydrocannabinol mit auf 
verschiedene Art verandertem Molekel sowohl in 
Grossbritannien als auch in Amerika nach dér 
obigen Methode dargestellt. Wennschon die Ver- 
suchsergebnisse hier nicht im einzelnen be- 
sprochen werden kénnen, so ist es doch interessant 
zu bemerken, dass die Aktivitat in Homologen 
von (IV), in denen nur die Gruppe R in ihrer 
Grésse wechselt, in den n-Alkylreihen vom Methyl 
zu einem Hochstwert mit n-Hexyl ansteigt und 
dann wieder abnimmt. Das synthetische Tetra- 
hydrocannabinol (IV; R = n-C;H,,), so wie man 
es gewohnlich erhalt, ist natiirlich optisch inaktiv, 
wohingegen gefunden wurde, dass die natiirlichen 
physiologisch aktiven Harze stark linksdrehend 
sind. Bei Verwendung passender Ausgangsstoffe 
konnten jedoch die reinen rechts- und linksdre- 
henden Formen dargestellt werden, wobei die 
letzteren sich mehrfach aktiver als die ersteren 
erwiesen, wennschon immer noch betrachtlich 
weniger als hochgereinigtes natiirliches Harz. 
Diese besprochene synthetische Substanz ist nicht 
das einzige Tetrahydrocannabinol, das Haschisch- 
aktivitat zeigt. Adams hat gezeigt, dass Canna- 
bidiol (III) durch Erhitzen mit sauren Kata- 
lysatoren zu einer Mischung von hochaktivem 
Tetrahydrocannabinolen umgewandelt wird, die 
sich untereinander und vom synthetischen Tetra- 
hydrocannabinol in der Lage der Athylenbindung 
im Ring links oder stereochemisch oder in beider 
Hinsicht unterscheiden. 

Die Isolierung des homogenen aktiven Be- 
standteiles von Hanfharzen, die von Terpenen, 
Kohlenwasserstoffen, Cannabidiol und Canna- 
binol befreit sind, hat sich als eine sehr schwere 
Aufgabe erwiesen. Von indischem und 4gyp- 
tischem Material sind Produkte mit weit starkerer 
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physiologischer Wirkung als mit irgendeiner der 
oben erwahnten synthetischen Substanzen erzielt 
worden. Aus der Analyse dieser verschiedenen 
Produkte lasst sich schliessen, dass sie Isomere 
von synthetischem Tetracannabinol sind, und in 
Ubereinstimmung mit einer solchen Beurteilung 
ihrer Struktur enthalten sie eine Athylenbindung 
und ergeben bei Dehydrierung Cannabinol. Da 
von diesen Harzen bisher noch keine kristalli- 
nischen Derivate zubereitet worden sind, ist ein 
absoluter Beweis fiir ihre Homogenitat schwer 
zu erlangen. Alles bisher vorhandene Beweis- 
material scheint jedoch die Ansicht zu _recht- 
fertigen, dass Hanfharze eine Mischung von 
physiologisch aktiven isomeren Tetrahydrocanna- 
binolen enthalten. 

Spekulation hinsichtlich der Art, in der physio- 
logisch aktive Substanzen in Pflanzen ausgear- 
beitet sind, ist immer reizvoll, und im Fall der 
typischen Haschischbestandteile ist dieser Frage 
ein gewisses Interesse entgegengebracht worden. 
Eine Priifung der Formel fiir Cannabidiol (III) 
zeigt, dass Trennung der Bindung der zwei Ringe 
links eine Substanz zuriicklassen wiirde, die zu 
der Terpengruppe von Naturprodukten, die die 
Hauptbestandteile der wichtigen Ole bilden, ge- 
hort, und rechts Olivetol, einen iiblichen Bestand- 
teil der als Depsiden bekannten Klasse von 
Pflanzenprodukten. Dies fiihrt zu dem Vorschlag, 
dass Cannabidiol, Tetracannabinole und Canna- 
binol in der Natur aus der Kondensation eines 
Terpenderivates mit Olivetol entstehen mégen. 
Ein hypothetisches Entwicklungsschema ist unten 
dargestellt. 


OH CHs OH 
OH 
ag Vite A 


CHs CHg 
(V) 


CHg OH CHy OH 
CH; 


Wie man sieht, ist der erste Schritt eine Kon- 
densation zu einem Cannabidioltyp, gefolgt von 
einer Ringschliessung zu einem aktiven Tetra- 
hydrocannabinol und endlich, durch Verlust von 
Wasserstoff, zu Cannabinol. Simonsen und Todd 
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haben eine interessante Bestatigung dieser Ansicht 
durch Priifung der bei Destillation von Agyp- 
tischem Haschisch erhaltenen ,,Terpenfraktion“ 
erbracht. Der niedriger siedende Teil bestand 
hauptsachlich aus p-Cymol und Methyl-4-Iso- 
propenylbenzol. Wenn aber ein Menthatrien (V) 
als eine synthetische Zwischenstufe in der Pflanze 
bestande, so wiirde es labil sein und wahrschein- 
lich durch Isomerie oder durch Dehydrierung in 
diese zwei Verbindungen, die man tatsachlich in 
grosser Menge in dem Harz findet, umgewandelt 
werden. Es ist auch bemerkenswert, dass das 
vorgeschlagene hypothetische Schema die wech- 
selnde Zusammensetzung und Wirkung des in 
verschiedenen Gegenden erhaltenen Hanfharzes 
erklart. 

Die Umwandlung von Cannabidiol zu aktiven 
Tetrahydrocannabinolen und von Tetrahydro- 
cannabinol zu Cannabinol ist schon erwahnt 
worden. Was das Anfangsstadium anlangt, so 
ist das Methatrien (V) ziemlich zuganglich, aber 
als man das leicht zugangliche Terpenderivat 
d-Pulegon mit Olivetol kondensierte, wurde ein 
physiologisch aktives Produkt erhalten, von dem 
die rechtsdrehende Form des Tetrahydrocanna- 
binols (IV; R = n-C;H,,) isoliert wurde. Diese 
Verbindung ist in dem Produkt von mindestens 
einer andern tragen Substanz begleitet, die wahr- 
scheinlich ein Xanthenderivat ist; ob solche Sub- 
stanzen auch im Hanfharz vorhanden sind, ist 
bisher unbekannt. 

Dies ist also ein Umriss des gegenwartigen 
Standes der  wissenschaftlichen Haschischfor- 
schung. Viele chemische und pharmakologische 
Arbeiten sind natiirlich noch erforderlich, bevor 
das Problem ganz geldst ist, aber die Grundlage 
dafiir scheint gelegt zu sein. Vom praktischen 
Standpunkt wird die Tatsache, dass jetzt reine 
synthetische Substanzen, die die typische Aktivitat 
von Cannabis aufweisen, erhaltlich sind, hoffent- 
lich zu ihrer klinischen Priifung und méglicher- 
weise zu der Entdeckung medizinischer Anwen- 
dungen dieser interessanten Verbindungsgruppe 
fiihren. 

Zum Schluss méchte der Verfasser hier seine 
Verpflichtung Herrn F. Thornton vom Home 
Office (Drogenabteilung) gegeniiber aussprechen, 
sowohl fiir Hilfe in der Beschaffung der in diesem 
Artikel gezeigten Abbildungen als auch fiir seine 
Mitarbeit bei vielen der besprochenen For- 
schungen. 
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Vitamin D 


LADY MELLANBY 


Lady Mellanby war 1918 bei der Geburt des Vitamins D zugegen und kann tatsachlich als 
Geburtshelferin und Pflegerin eines Sauglings betrachtet werden, der nach schweren Wehen 
zur Welt kam und mit Verachtung empfangen wurde. Sie beschreibt hier seine Entwick- 
lung zu einem kraftigen, fiir das Wohl der Menschheit ausserordentlich wichtigen Erwach- 
senen, betont aber, dass Vitamin D noch immer nicht in ausreichendem Masse in der Diat 


Grossbritanniens vorhanden ist. 


Durch Experimente, die in England wahrend des 
ersten Weltkrieges an jungen Hunden angestellt 
wurden, wurde entdeckt, dass Rachitis eine 
Krankheit ist, die auf den Mangel an einem anti- 
rachitischen oder verkalkenden Vitamin zuriick- 
zufiihren ist, das ,,entweder identisch mit dem 
fettléslichen A ist oder eine dem Vitamin A ziem- 
lich 4hnliche Verteilung hat“, und damit begann 
ein wichtiges Kapitel wissenschaftlicher Forschung, 
das noch heute nicht abgeschlossen ist. Die Ent- 
deckung hatte ungeheuren Einfluss, zum Teil 
wegen ihrer grossen praktischen Auswirkungen. 
Erstens lieferte sie sofort die Mittel zur Ver- 
hitung und Heilung der Rachitis (Abb. 1). 
Zweitens eréffnete sie ein neues Kapitel der 
Zahnheilkunde, da sie zeigte, dass der Bau der 
Zahne von spezifischen Nahrungsmitteln abhangt, 
und besonders von der Aufnahme eines verkalken- 
den Vitamins. Dies ist in Abb. 2 dargestellt. 
Die Ankiindigung, dass in gewissen Nahrungs- 
mitteln wie Lebertran, Eigelb, Milch und einigen 
tierischen Fetten ein verkalkendes Vitamin ent- 
halten sei, stiess anfanglich auf starken Unglau- 
ben. Arzte bezweifelten, dass solch ein Vitamin 
existierte, und dachten dass Rachitis hauptsach- 
lich auf einen Mangel an Hygiene zuriickzufiihren 
sei, wobei die Hauptschuld an engen Wohnungen 
und mangelnden Leibesiibungen liege. Wenn sich 
auch keiner dieser Faktoren an sich bei der 
Rachitis als wichtig erwies, so spielte die Hygiene 
doch eine gewisse Rolle, wie es Huldschinsky 
durch die Entdeckung, dass Rachitis durch ultra- 
violette Strahlung geheilt werden kann, bestatigte. 
Die nachstfolgenden Jahre wurden benutzt, diese 
zwei anscheinend weit auseinanderliegenden Fak- 
toren, die die Verkalkung in Knochen und 
Zahnen regeln, einander zu nahern — ein fettlés- 
liches Vitamin (der dietatische Faktor) und etwas, 
das durch ultraviolette Bestrahlung der Haut her- 
vorgerufen wurde (der hygienische Faktor). 
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Es ist nicht nétig, die wohlbekannte Geschichte 
zu wiederholen, die zu der Entdeckung fiihrte, 
dass die giinstige Wirkung ultravioletter Be- 
strahlung mittels der Quecksilberdampflampe 
oder der Sonne auch auf ein verkalkendes Vitamin 
zuriickzufiihren ist, und dass tatsachlich diese 
Bestrahlungen nur deshalb wertvoll waren, weil 
sie ein unwirksames Sterol — das Provitamin der 
Haut — in ein wirksames Vitamin verwandelten. 
Diese Erscheinung war zu der Zeit etwas ganz 
neues in der physikalischen und_biologischen 
Wissenschaft und erklarte das bis dahin ungeléste 
Problem, warum die Eingeborenenkinder in 
tropischen Zonen selten an Rachitis oder Karies 
leiden, wahrend beide Krankheiten in gemassigten 
Zonen so haufig sind. Es wurde klar, dass, ob- 
wohl die Diat der tropischen Eingeborenen haufig 
des verkalkenden Vitamins ermangelte, sie tat- 
sachlich reichliche Vorrate durch die Wirkung 
des Sonnenlichtes auf das Provitamin ihrer wenig 
bekleideten K6rper hatten. Andererseits hatten 
die Eskimos gerade, harte Knochen und schéne 
Zahne durch das verkalkende Vitamin im Fett 
ihrer Nahrungsmittel. Spater wurde gezeigt, dass 
viele Nahrungsmittel, darunter die Getreidesorten, 
auch ein Provitamin enthielten, das durch ultra- 
violette Bestrahlung aktiviert werden konnte. Die 
giinstige Wirkung so behandelter Nahrungsmittel 
auf die Zahne ist in Abb. 3 dargestellt. 

Allmahlich wuchs unsere Kenntnis iiber die 
tatsachliche Umwandlung des Ergosterols durch 
Ultraviolettbestrahlung in das verkalkende Vita- 
min, das heute Vitamin D genannt wird. Es 
zeigte sich, dass die Umwandlung die Bildung 
einer Reihe chemischer Stoffe umschloss: Ergo- 
sterol —-> Lumisterol Protachysterol Tachy- 
sterol —» Vitamin D, das in England oft als Kal- 
ziferol bezeichnet wird. Kalziferol selbst neigte 
dazu, sich noch weiter in unwirksame Stoffe zu 
wandeln — Toxisterol und Suprasterole I und II. 
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Man fand, dass es ein Isomer des Ergosterols ist, 
und die Wirkung der Bestrahlung war die, den 
Phenanthrenkern zwischen den Kohlenstoff- 
atomen C, und C,, im Ring II zu 6ffnen. Die 
chemische Formel der beiden Stoffe ist: 


3 3 
-CH =CH- - 
3 3 
CHe 
Hi N | Kalziferol (Vitamin D,). 


Mindestens neun andere Sterole wurden aufge- 
funden, die als Provitamine D dienen und in 
Stoffe mit kraftiger verkalkender Wirkung umge- 
wandelt werden kénnen. 

Es ist jetzt iiblich, das aus Ergosterol hergestellte 
Vitamin (Kalziferol) als Vitamin D, und das aus 
7-Dehydrocholesterol als Vitamin D, zu bezeich- 
nen. (Vitamin D, ist das molekulare Summations- 
produkt von D, und Lumisterol.) Vitamin D, 
hat die gleiche chemische Beziehung zu 7-De- 
hydrocholesterol wie Vitamin D, zu Ergosterol. 
Die Ringstrukturen der Vitamine D, (siehe oben) 
und D, sind identisch, aber die Seitenkette des 
ersteren entspricht der des Ergosterols und die 
des letzteren der des Cholesterols. 

Solange Ergosterol das einzige bekannte Pro- 
vitamin D war, wurde angenommen, dass das 
Vitamin D des pflanzlichen und tierischen Lebens 
aktiviertes Ergosterol sei. Es besteht kein Anhalt 
dafiir, dass das Vitamin bei héheren Tieren auf 
andere Weise erzeugt werden kann als durch 
Ultraviolettbestrahlung eines in der Haut vor- 
handenen Provitamins. Alle derzeitige Erfahrung 
weist darauf hin, dass Tiere, die kein Vitamin D 
in ihrer Nahrung erhalten und die keiner Ultra- 
violettbestrahlung ausgesetzt werden, von den 
spezifischen Ubeln befallen werden, die sich aus 
dem Mangel von Vitamin D ergeben. Man nahm 
an, dass Fische ihr Vitamin D aus Plankton oder 
Algen beziehen, die auf der Wasseroberflache 
schwimmend dem Sonnenlichte ausgesetzt sind; 
und dass Kiihe ihr Vitamin D erhalten entweder 
von dem dem Sonnenschein ausgesetzten Gras 
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oder von der Wirkung des Sonnenscheins auf das 
Provitamin ihrer Haut. Diese Hypothesen wurden 
erschiittert durch die Entdeckung, dass das Haupt- 
vitamin D der Wirbeltiere nicht aktiviertes Ergo- 
sterol (Vitamin D,) sondern aktiviertes 7-De- 
hydrocholesterol (Vitamin D,) ist. 

Soweit bisher bekannt ist, iiben die Vitamine 
D, und D, ahnliche Wirkungen auf den mensch- 
lichen K6rper aus; dagegen hat Vitamin D, nur 
geringe Wirkung auf die Knochenbildung der 
Vogel, und deshalb verabreicht der Hiihner- 
ziichter seinen Kiichlein lieber Lebertran als be- 
strahltes Ergosterol. Beilaufig sei bemerkt, dass 
der Hundeziichter und der Gefliigelziichter ver- 
gleichsweise schnell bereit waren, die neue Thera- 
pie anzuwenden. 

Vitamin D scheint zwei allgemeine Wirkungen 
im Korper auszuiiben, wenn sie auch auf einen 
einzigen Wirkungstyp zuriickzufiihren sind. In 
erster Linie erleichtert es die Aufnahme von Kal- 
zium und Phosphor aus dem Verdauungssystem, 
so dass die Gewebe eine reichlichere Zufuhr dieser 
Elemente erhalten. Wenn daher eine Diat ohne 
Vitamin D genommen wird, werden, je geringer 
die Vitaminvorrate im K6rper werden, immer 
geringere Mengen von Kalzium und Phosphor 
absorbiert und gréssere Mengen gehen mit den 
Exkrementen ab. Zunachst kann dieser Mangel 
an Vitamin D in der Nahrung durch Vermehrung 
der Kalzium- und Phosphorzufuhr ausgeglichen 
werden; wenn aber der ganze Vitaminvorrat des 
Korpers aufgezehrt ist, neigt dieser Ausgleich 
dazu zusammenzubrechen, und die zusatzlichen 
Elemente werden zuriickgewiesen. Das Vitamin 
regelt auch die Aufnahme des im Blut gefiihrten 
Kalziums und Phosphors in die Gewebe der sich 
entwickelnden Knochen und Zahne. Unsere 
derzeitigen Kenntnisse deuten an, dass bei Fehlen 
des Vitamins D im Korper wenig oder gar kein 
Kalzium und Phosphor in die sie benétigenden 
Gewebe aufgenommen werden, selbst wenn die 
erforderlichen Mengen direkt in den Blutstrom 
eingespritzt werden. 

Die Verbindungen von Kalzium und Phosphor 
in der Nahrung werden im KéGrper nicht alle 
gleichmassig verfiigbar. So gibt es einen wich- 
tigen dietatischen Bestandteil ,,phytische Saure“ 
(Inositol-Hexaphosphorsaure, C,H ,O,(H.PO,).), 
der tatsachlich die Verkalkung hemmt, indem er 
das Kalzium in den Darm abfihrt und so un- 
wirksam macht. Die Photographieen von drei 
jungen Hunden in Abb. 4 zeigen dies deutlich. 
Unter gewissen Bedingungen, und besonders bei 
Mangel an Vitamin D, kann phytische Saure in 
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(0) 


ABB. I 


Rachitis bei einem 
Kind und_ einem 
jungen Hund. 


(a) 


(a) Ein Kind mit Rachitis, die sich an der Kriimmung der Beine 
und den Schwellungen und der Misgestaltung der Hand- und 
Fussgelenke zeigt. Viel schlimmere Falle der Krankheit 
wurden wahrend und nach dem ersten Weltkrieg in indus- 
triellen Gebieten beobachtet. 


(6) Ein junger Hund mit experimentell entwickelter Rachitis 
die graduell etwa der des Kindes (a) entspricht. Die Diat 
des Hundes ermangelte des verkalkenden Vitamins D. Eine 
ahnliche Diat unter Zugabe des Vitamins fiihrt zu einem 
normalen, geradbeinigen Tier. 


Die Zugabe von 4 mg. Vitamin D taglich (d.h. das 
doppelte der Vorbeugungsdosis [vgl. S. 78]) zur Diat 
des Kindes oder des Hundes wiirde mit der Zeit zur 
Streckung der Beine fiihren. 


Ass. 2 (rechts) — Vergrésserte Photographieen des 
Oberflachenschmelzes der Backenzaihne von Mensch 
und Hund. 


(a) und (e) Guter Bau; glatt und blank. 
(6) und (f) Leicht beschadigter Bau; etwas rauh. 
(c) und (g) Stark beschadigter Bau; rauh. 


(d) und (h) Sehr stark beschadigter Bau; verhaltnismassig grosse 
Flachen fehlenden Schmelzes. 


Die Hunde, denen die Zahne (e) bis (h) entnommen 
sind, hatten verschiedene Mengen fettléslicher Vita- 
mine, besonders Vitamin D, wobei die Dosierung 
allmahlich vermindert wurde, derart dass (e) eine 
reichliche Zufuhr hatte und (h) sehr geringe. Analog 
hierzu und aufgrund einiger wenigen Untersu- 
chungen an Kindern, deren Diat geregelt wurde, kann 
wohl billig angenommen werden, dass die verschie- 
denen Arten von Schmelz bei diesen menschlichen 
Zahnen [g (a) bis (d)] auch im wesentlichen auf 
Anderungen in den fettléslichen Vitaminen, besonders 
Vitamin D, zuriickzufiihren sind, die zur Zeit ihrer 
Entwicklung verfiigbar waren. 
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der Nahrung sogar ausgewachsene Knochen ihres 
Kalziums berauben und Osteomalazie hervor- 
rufen, eine Krankheit, die durch allmahliche 
Knochenerweichung gekennzeichnet ist, und die 
selten in England aber haufig in éstlichen Landern 
auftritt. Vitamin D kann aber mit Erfolg die 
phytische Saure unschadlich machen und sogar 
veranlassen, dass ein grosser Teil ihres Phosphor- 
gehalts absorbiert wird und daher giinstig statt 
schadlich wirkt. Diese Tatsache ist in Abb. 5 
dargestellt. Phytische Saure ist im Getreide reich- 
lich vorhanden, besonders im Hafer und Mais. 
Die Tatsache, dass Zerealien einen grossen Be- 
standteil der englischen Diat bilden, die haufig 
Mangel an Vitamin D und Kalzium aufweist, ist 
eine der Hauptursachen fiir unsere schlecht aus- 
gebildeten Knochen und Zahne und fiir die Not- 
wendigkeit, die Aufnahme von Vitamin D und Kal- 
zium zu vermehren, das letztere am besten in Form 
von Milch; dies ist besonders wichtig fiir schwan- 
gere Frauen und kleinere und gréssere Kinder!. 


1 Es ist nétig Vitamin D Praparate, besonders Leber- 
tran, sorgfaltig zu lagern. Haufig wird nicht beriick- 
sichtigt, dass sie dazu neigen, ihre Wirksamkeit unter 
gewissen Bedingungen zu verlieren, z.B. wenn sie Licht 
und Luft ausgesetzt sind. 


Backenzahne 
von vier Kindern 


Backenzahne 
von vier Hunden. 


(5) 


(0) 


(d) 
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Ass. 3 — Die Wirkung ultravioletten Lichtes auf das 
Provitamin in Getreide. 


Mikrophotographieen von Schnitten durch vergleich- 
bare Teile der Backenzahne von zwei Hunden des 
gleichen Wurfes. Beide hatten die gleiche Vitamin 
D-arme Diat, aber das Getreide von (a) war unbe- 
handelt, wahrend das von (6) ultravioletter Bestrah- 
lung ausgesetzt war. 


Man bemerke in (a) wie diinn und schlecht verkalkt 
Schmelz und Dentin sind im Vergleich zu den Ge- 
weben in (6). Die dunklen, unregelmassigen Stellen 
im Dentin stellen das schlecht verkalkte Gewebe dar. 


ul 
(a) (b) 


Ass. 4-Die Wirkung der phytischen Saure des 
Hafermehls bei Fehlen von Vitamin D. 


Photographieen von drei jungen Hunden des gleichen 
Wurfes unter gleichen Lebensbedingungen. Ihre 
Diaten waren 4hnlich und enthielten alle Vitamin A 
aber ermangelten des Vitamins D. 


(a) hatte weisses Mehl, das sehr wenig phytische Saure enthielt. 
(6) hatte Hafermehl, das viel phytische Saure enthielt. 
(c) hatte weisses Mehl, dem aus Hafermehl gewonnene phytische 


Saure zugesetzt war zu einem Betrag, der der phytischen 
Saure in dem bei (6) verfiitterten Hafermehl entsprach. 


Bemerkung: (a) hat nur sehr wenig Rachitis, wahrend 
(6) und (c) stark und etwa gleich rachitisch sind. Die 
Zugabe von Vitamin D zu jeder dieser Diaten hatte 
zu einem normalen, geradbeinigen Hund gefihrt. 
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Ass. 5 -—Phytische Saure mittels Vitamins D un- 
schadlich gemacht. 


R6ntgenaufnahmen der Vorderbeingelenke und 
Mikrophotographieen von Schnitten vergleichbarer 
Teile der Zahne von drei Hunden des gleichen 
Wurfes, die unter identischen Bedingungen gehalten 
wurden. Alle hatten eine Vitamin D-arme Diat, die 
aber Vitamin A enthielt. 


(a) hatte keinerlei Zugaben. 
(6) hatte eine tagliche Zugabe von 200 mg. phytische Saure. 


(c) hatte eine tagliche Zugabe von 200 mg. phytische Saure 
und 2.000 internationale Einheiten von Vitamin D. 


Die Réntgenaufnahmen zeigen einen mittelmassigen 
Grad von Rachitis bei (a), einen starken bei (6) und 
keinen bei (c). 


Die Mikrophotographieen der Zahne zeigen, dass bei 
Hund (b) die Zugabe von phytischer Saure zur Diat 
zu diinnerem Schmelz (E) und diinnerem, geringer 
verkalktem Dentin (De) gefiihrt hat als bei (a) zu 
sehen. (Dieszeigtsich an einer Zunahme der dunklen, 
schlecht verkalkten Stellen.) Die Zugabe von Vita- 
min D zur Diat von (c) hat die schadliche Wirkung 
der phytischen Saure mehr als tiberwunden. Das 
Dentin des Zahnes ist dick und die Struktur gut mit 
keinerlei dunklen, schlecht verkalkten Stellen, die bei 
(6) so stark und bei (a) auch etwas in Erscheinung 
treten. 
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Ass. 6 — Die Wirkung fettléslicher Vitamine A u. D 
auf die Zahne. Mikrophotographieen zeigen Schnitte 
durch vergleichbare Teile der Zahne von drei Hun- 
den des gleichen Wurfes, die unter identischen 
Bedingungen gehalten wurden. Alle bekamen Hafer- 
mehl, entfettetes Milchpulver, mageres Fleisch, 
Orangensaft, Hefe und Salz in ihrer Diat. 


(a) hatte eine Zugabe von fettléslichen Vitaminen in Form von 
Lebertran wahrend der fiinfmonatigen Dauer des Versuchs. 
Sowohl Schmelz wie Dentin sind dick und gut gebaut. 


(b) hatte Olivenél statt des Lebertrans wahrend der ganzen 
Versuchdauer. Sowohl Schmelz wie Dentin sind diinn und 
das Dentin ist schlecht gebaut mit vielen schlecht ver- 
kalkten Stellen (schwarz in der Abbildung). 


Die Diat von (c) enthielt fiinf Monate lang keine fettléslichen 
Vitamine, dann wurde einen Monat lang Lebertran ge- 
geben. Das Dentin, das sich in der ersten Periode gebildet 
hat, ist in Menge und Struktur dem von (4) sehr ahnlich, 
wahrend das im letzten Monat gebildete fast so dick wie 
das inden ersten fiinf Monaten gebildete und so gut gebaut 
wie das von (a) ist. 


(5) 


Ass. 7 — Mikrophotographieen von Schnitten durch 
vergleichbare Teile der Backenzahne von zwei 
Kindern. Die Bilder zeigen verschiedene Typen 
histologischer Struktur. 


(a) Gute Struktur; keine schlecht verkalkte Stellen im Dentin. 


(6) Schadhafte Struktur; viele schlecht verkalkte Stellen im 
Dentin (schwarze Flecken in der Abbildung). 
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Ass, 8 Die ,,Heilung** von Zahnkaries. 


(a) und (6) Mikrophotographieen von Schnitten von Zahnen, 
die einem Kind ausgezogen sind, (a) vor taglicher Zugabe 
von Vitamin D, und (6) nach neunmonatiger D,-Therapie. 
Das Kind war bei Beginn der Behandlung 3} Jahre alt. 


(a) Karies war in den meisten der Zahne sehr aktiv, und in 
dem dargestellten Schnitt lasst die véllige Abwesenheit 
sekundaren Dentins auf einen mangelhaften Abwehrmecha- 
nismus schliessen. 


(6) Der Heilungs- oder Aufhaltungsprozess schreitet fort, und 
der Schnitt durch den gezogenen Zahn zeigt den damit ver- 
bundenen Schutzwall gut verkalkten sekundaren Dentins. 


(c) Schnitt durch den Zahn, der bei einem anderen Kind nach 
dreijahriger Lebertran-Therapie gezogen wurde. Das vorher 
weiche kariése Gewebe war dann hart geworden, und der 
Schnitt zeigt den Abwehrprozess in Form eines gut ver- 
kalkten sekundaren Dentins. 
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Karioses 


(c) 


Wenn wir erwagen, wie Vitamin D diese 
Wirkungen hervorruft, sind wir ganz auf Ver- 
mutungen angewiesen. Die erforderlichen Men- 
gen sind erstaunlich gering. Beispielsweise ist es 
wahrscheinlich, dass 500 bis 1.000 internationale 
Einheiten Vitamin D, die taglich von der Geburt 
bis zum Jiinglingsalter verabfolgt werden, voll- 
kommene Knochen und Zahne ausbilden wiirden, 
wenn die Nahrung auch sonst ziemlich gut ist. 
Nun enthalt 1 mg. Kalziferol (Vitamin D,) 
40.000 internationale Einheiten, sodass die nétige 
tagliche Menge bis mg., d.h. etwa 8 mg. 
im Jahr wahrend der ersten 15 Jahre betragen 
wiirde, und vielleicht insgesamt $ Gramm fiir die 
normale Lebensdauer von siebzig Jahren. Bei 
einem Hundeversuch war die Wirkung von 7.000 
internationalen Einheiten von Vitamin D (} mg.), 
die wahrend 7 Tagen genommen wurden, die, 
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dass die tagliche negative Kalziumbilanz in eine 
ausgesprochen positive umgewandelt wurde. Wir 
sind hier offenbar in der Ebene einer kraftigen 
Enzymwirkung. Wenn, wie es wahrscheinlich ist, 
der Kalzium- und Phosphorstoffwechsel die Bil- 
dung von  Kalziumhexosephosphat in sich 
schliesst, kann vermutet werden, dass das Vitamin 
D einen regelnden Einfluss auf die Phosphatase- 
wirkung in Bezug auf die Kalkbildung ausiibt. 
Die Wirksamkeit des Vitamins D im Kérper 
kann am besten verstanden werden, wenn man 
die Bedingungen studiert, die sich aus seinem 
Fehlen oder Mangel ergeben, besonders bei 
kleineren oder grésseren Kindern. Bei solchem 
Mangel sind die Muskeln schlaff, die wachsenden 
Knochen verhaltnismassig weich und gekriimmt 
(Abb. 1) und die sich zu der Zeit bildenden Zahne 
schlecht verkalkt und geneigt zu faulen (Abb. 2 


| Vitamin D 
(b) 


APRIL 1943 


Vitamin D 


ENDEAVOUR 


(d), (c), (d)). (Bei einer Untersuchung von 1.300 
6-jahrigen Schulkindern 1929 wurde keines ge- 
funden, das einen ganzen Satz vollendet ausge- 
bildeter Zahne hatte, und nur 4,7 Prozent litten 
nicht an Karies.) Eine ernstere wenn auch 
weniger in Erscheinung tretende Folge sind die 
schlecht ausgebildeten Beckenknochen (Becken- 
verengung), die spater so haufig normale Ge- 
burten verhindern. In einigen grossen Stadten, 
in denen Rachitis stark auftrat, ist der Kaiser- 
schnitt sehr haufig, und auf Beckenverengung 
zuriickzufiihrende Unfalle bei Mutter und Kind 
sind noch immer abnormal zahlreich. 

Ein grosser Unterschied zwischen dem Ver- 
kalkungsprozess in Knochen und Zahnen muss 
besonders betont werden. Wahrend der Wachs- 
tumsperiode findet eine dauernde Absorption 
und Wiederanlagerung von Knochengewebe statt, 
wahrend ein Zahn, der sich gebildet hat, nicht 
mehr radikal verandert werden kann. Wenn sich 
bei einem Saugling oder Kind infolge Mangels 
an Vitamin D misgestaltete Knochen ausgebildet 
haben, ist die alte Operation der Osteotomie, das 
Brechen und Ausrichten der Knochen, nicht mehr 
notig, falls das Kind noch im Wachsen ist, da der 
Zustand durch Beigabe des Vitamins zu einer 
guten Allgemeindiat geheilt werden kann, wenn 
es auch mehrere Jahre dauern kann, bis diese 
Therapie zu einer Streckung der Beine fiihrt. 
Wenn andererseits die Zahnstruktur zu irgend 
einer Entwicklungsperiode schlecht ist, wird der 
zu dieser Zeit gebildete Teil schlecht bleiben, 
wenn auch bei Hunden gezeigt werden konnte, 
dass bei Zugabe von Vitamin D oder Lebertran 
zur Diat das sich spater entwickelnde Gewebe 
gute Verkalkung zeigte. Dies ist in Abb. 6 dar- 
gestellt. 

Die Priifung einer grossen Anzahl von mensch- 
lichen Milch- und bleibenden Zahnen zwischen 
1921 und 1934 zeigt, dass, welches auch die 
Priifmethode war — in situ, makroskopisch nach 
dem Ausfall oder dem Ziehen, oder histologisch — 
nicht mehr als 10 Prozent der Milchzahne und 
7 Prozent der bleibenden Zahne nach dem zu- 
grundegelegten Massstab wirklich gut gebaut 
waren. Alle anderen zeigten irgendwelche 
Schaden, wie in Abb. 2 und 7 dargestellt. 

Wenn es auch falsch ware, den Eindruck zu 
erwecken, dass bei vollkommener Struktur der 
Zahne Karies véllig verschwinden wiirde, kann 
doch behauptet werden, dass wirklich eine Bezie- 
hung zwischen Zahnstruktur und Neigung zu 
Karies besteht, da schlecht gebaute Zahne viel 
wahrscheinlicher verfaulen als gut gebaute Zahne. 
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Beispielsweise wurde bei der oben erwahnten 
Sammlung von Kinderzahnen gefunden, dass bei 
78 Prozent der gut verkalkten Zahne keine Karies 
bestand, wahrend nur 6 Prozent der mit schlechter 
Struktur frei von Faulnis waren. Umgekehrt 
bestand nur bei 7,5 Prozent der gut gebauten 
Zahne Karies im Vergleich mit 74 Prozent bei 
sehr schlecht ausgebildeten Zahnen. 

Wenn ein Zahn von Karies befallen wird, ver- 
sucht er sich gegen die eindringenden Mikro- 
organismen zu verteidigen, wenn die Bedingungen 
giinstig sind. Auch hier ist Vitamin D am Platz, 
und wenn es ausreichend zusammen mit Kalzium 
und Phosphor in Form von Milch verabfolgt wird, 
kann der angegriffene Zahn einen Schutzwall 
von neuem Dentin (Zahnbein), sog. sekundarem 
Dentin, zur Verteidigung aufbauen; das Fort- 
schreiten der Krankheit kann so aufgehalten und 
der Zahn ,,geheilt“‘ werden. Ein Beispiel ,,ge- 
heilter‘‘ Karies kann in Abb. 8 (c) gesehen werden. 
So sorgt eine ausreichende Menge von Vitamin D 
nicht nur als Hauptfaktor bei der Bildung voll- 
kommen gebauter Zahne, sondern hilft auch den 
von Karies angegriffenen Zahnen bei ihrer Ver- 
teidigung. Wie dies zustande kommt, muss auch 
noch entdeckt werden. 

Neuere Arbeiten an Hunden haben gezeigt, 
dass Vitamin A ebenso wie Vitamin D eine Rolle 
beim Knochen- und Zahnbau spielt, aber seine 
Funktion ist von der des Vitamin D ganz ver- 
schieden. Wahrend bei Knochen die Wirkung 
des Vitamins D darin besteht, sie zu harten, re- 
gelt Vitamin A die Wirksamkeit der knochen- 
bildenden Zellen; ist es nicht vorhanden, werden 
diese zu aktiv, und die Knochen wachsen zu stark. 
Bei Zahnen sind die Wirkungen eines Mangels an 
Vitamin A weniger deutlich, aber durch das zu 
starke Wachsen des Zements neigen die Wurzeln 
dazu zu verkiimmern. Zweifellos gibt es noch 
andere Nahrfaktoren ausser Vitamin D und A, 
Kalzium, Phosphor und phytischer Saure bei der 
Bildung der Knochen und Zahne und bei der 
Verteidigung der Zahne gegen Faulnis, aber mit 
Ausnahme des letzteren Falles ist das Problem 
wahrscheinlich im wesentlichen gelést. 

Der Krieg hat das Interesse an menschlicher 
Ernahrung stark vergréssert und es werden viele 
Erhebungen iiber Ernahrungsfragen angestellt. 
Das allgemeine Ergebnis hat die Ansicht nicht 
erschiittert, dass Vitamin D noch immer den 
gréssten einzelnen Mangel in der britischen Diat 
darstellt. In der Periode zwischen dem vorigen 
und dem jetzigen Krieg zeigte sich eine deutliche 
Verbesserung der heranwachsenden Bevoélkerung, 
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besonders in industriellen Gebieten, aber man hat 
Grund zu glauben, dass wahrend des jetzigen 
Krieges Rachitis wieder zunimmt. Die Regierung 
hat aber vor kurzem Schritte zur Abwehr unter- 
nommen, indem mehr billige oder kostenfreie 
Milch fiir die Jugend geliefert wird, Kalzium- 
karbonat dem Volksmehl beigegeben wird, um 
der zusatzlichen phytischen Saure, die es enthalt, 
entgegenzuwirken, Vitamin D und A aller 


Margarine zugemischt wird, und indem Vitamin 
D Praparate leicht erhaltlich gemacht werden. 
Mit unserer jetzigen Kenntnis der Ernahrung, 
und besonders der fiir Knochen- und Zahnbau 
massgebenden Faktoren, sollte es méglich sein 
sicherzustellen, dass die kiinftigen Generationen 
gute harte Knochen und weisse blanke Zahne be- 
sitzen, die verhalnismassig frei von Faulnis und in 
gut entwickelten Kiefern angeordnet sind. 


Buchbesprechungen 


DIE PHILOSOPHIE EINES 
WISSENSCHAFTLERS 


Physics and Philosophy, von Sir James 
Jeans, O.M. S. VII + 222. Verlag 
Cambridge University Press, London. 1942. 
8s. 6d. Netto. 

Einige der originellsten und wert- 
vollsten Beitrage zur Philosophie dieses 
Jahrhunderts sind Mannern zu ver- 
danken, die ihre Laufbahn als Mathe- 
matiker oder mathematische Physiker 
begannen — A. N. Whitebead, Bertrand 
Russell, J. H. Jeans, A. S. Eddington 
und H. Jeffreys, die alle aus dem 
mathematischen Tripos von Cambridge 
hervorgegangen sind. Dies ist in der 
Tat nicht verwunderlich: denn ohne 
Verstandnis von Relativitat und Quan- 
tenmechanik kann man nicht mehr 
iiber Raum, Zeit und Materie philo- 
sophieren. 

Sir James Jeans bespricht im Lichte 
moderner physikalischer Begriffe die 
Konkurrenzlehren des Materialismus 
und subjektiven Idealismus und zeigt, 
dass, wennschon Berkeleys Argument 
fiir den urspriinglich beabsichtigten 
Zweck ungiiltig ist, es doch dazu be- 
nutzt werden kann zu beweisen, dass 
Geist und Materie etwas gemeinsam 
haben. Er vergleicht dann die Dualitat 
von Geist und Materie mit derjenigen 
von Wellen und Korpuskeln in der 
Quantenmechanik; wie er zeigt, sind 
die Ingredienzen des Korpuskelbildes 
im physikalischen Raum _bestehende 
Korpuskeln, dagegen sind die In- 
gredienzen des Wellenbildes, namlich 
Wissenswellen, geistige Gebilde, die in 
dem Vorstellungsraum existieren: die 
Ingredienzen des Korpuskelbildes sind 
materiell, diejenigen des Wellenbildes 
geistig. Da wir den Ablauf von Ereig- 


nissen am besten in Begriffen von 
Kenntniswellen verstehen kénnen, be- 
steht eine gewisse Mutmassung, dass 
Realitat und Wissen in ihrer Natur 
ahnlich sind, oder, mit andern Worten, 
dass Realitat véllig geistig ist. Jeden- 
falls sind die beiden Glieder des neuen 
Dualismus — Wellen und Korpuskeln 
—nicht antagonistisch oder gegen- 
seitig ausschliessend, wie Geist und 
Materie waren. 

Die Diskussion der Folgerungen aus 
Heisenbergs Ungenauigkeitsrelation 
kann besonders empfohlen werden. 

E.T.W. 


SPEKTROSKOPIE UND VERBRENNUNG 


Spectroscopy and Combustion Theory, 
von A. G. Gaydon. S. X + 191. Verlag 
Chapman & Hall Limited, London. 1942. 
17s. 6d. Netto. 


In der Analyse und systematischen 
Darstellung von Bandenspektren auf 
der Grundlage der Quantentheorie 
wurden viele in Flammen erzeugte 
Bandengruppen den strahlenden Radi- 
kalen wie CH, NH, OH, C, und CN 
zugeschrieben. Spatere Untersuchun- 
gen erbrachten ein Verstandnis des 
Auftretens und der Rollen dieser 
Zwischenprodukte in Verbrennungs- 
prozessen und erweiterten die Kenntnis 
tuber Flammenreaktionen betrachtlich. 

Dr Gaydons Buch beschaftigt sich 
ausschliesslich mit diesen  spektro- 
skopischen Untersuchungen. Es_ be- 
ginnt mit einem elementaren Bericht 
tiber die Theorie molekularer Spektren 
und der Bedingungen, unter denen 
Bandensysteme in Strahlungen ent- 
stehen, und fiihrt tiber eine kurze 
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Beschreibung verschiedener Flammen- 
spektrentypen zu Anwendungen der 
Spektroskopie auf die Bestimmung von 
Lebensdauern aktivierter Molekeln und 
von Dissoziationsenergien, das Nach- 
brennen von Kohlenmonoxyd und die 
Kinetik des Verbrennungsprozesses. 
Ein Anhang von zwanzig Seiten ent- 
halt Zahlenangaben und weitere Aus- 
kiinfte wber Molekularspektren und 
Energiestufen in Flammen; zwei Platten 
vorziiglich wiedergegebener Flammen- 
spektrogramme und ein angemessener 
Index tragen erheblich zu der Niitz- 
lichkeit einer Monographie bei, die 
uneingeschrankt jedem  empfoblen 
wird, der an Verbrennungsproblemen 
interessiert ist. 


EIN KURZES HANDBUCH UBER 
MILITARISCHE ,,GASE“‘ 


War Gases: their Identification and 
Decontamination, von Morris B. Jacobs. 
S. 180. Interscience Publishers Inc., New 
York. Verlag Imperia Book Company 
Limited, London. 1942. $3 Netto. 
Diesist ein ausgezeichnetes Kompen- 
dium fiir Gasidentifizierungsbeamte, 
Kriegsgaschemiker, Entgasungsbeamte, 
Offentliche Gesundheitsbeamte und 
alle, die an chemischer Kriegsfiihrung 
interessiert sind. Es ist nicht so ein- 
gehend oder umfassend wie friithere 
diesbeziigliche Biicher, aber es gibt in 
einfacher, gedrangter und systemati- 
scher Form die wichtigsten Auskiinfte 
die Identifizierung der ver- 
schiedenen Giftgastypen und iiber die 
Entgasungsmethoden aller durch sie 
infizierten Stoffarten. Sein genauer 
Inhalt wird durch die Kapiteltitel 
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beschrieben: Einteilung der chemischen 
Grundstoffe, physikalische Ejigen- 
schaften und physiologischer Responz 
von Kriegsgasen; Einwirkung von 
Kriegsgasen auf Stoffe, Wasser und 
Nahrung: Probenahme; Analysen- 
schema; Bestimmung von Arsen; Be- 
statigungsversuche; Entgasung. 

Die Haupttatsachen und Massnah- 
men wurden aus britischen Luftschutz- 
veroffentlichungen und andern amt- 
lichen Quellen gesammelt. Der Band 
enthalt wenig Neues, aber ist genau 
und leicht lesbar und _ verstandlich. 
Viel von dem bedeutsamen Inhalt ist 
hervorragend in Tabellenform darge- 
stellt, aber Tabelle III im Anhang (Gift- 
rankordnung der Kriegsgase) wider- 
spricht in vielen Fallen den in vor- 
hergehenden Tabellen aufgefiihrten 
Daten und lasst Phosgen vollig aus. 

JAMES KENDALL 


EINE SYNTHESE VON MORPHOLOGIE 
UND BIOCHEMIE 


Biochemistry and Morphogenesis, von 
Joseph Needham. S. XVI + 787. Verlag 
Cambridge University Press, London. 1942. 
52s. 6d. Netto. 

Es bestehen Anzeichen dafiir, dass 
wir nach dem Zeitalter der Speziali- 
sierung, der intellektuellen Begleiter- 
scheinung der spateren Entwicklungen 
des laissez faire, jetzt zu dem umfassen- 
den synthetischen Ausblick zuriick- 
kehren, der das gewodhnliche Ziel des 
zivilisierten Menschen ist. Dr Need- 
hams monumentales Werk ist eines der 
Anzeichen dieser Riickkehr. Er nimmt 
darin die Angaben zweier biologischer 
Lehren, die bis vor ganz kurzem un- 
abhangig voneinander verfolgt wurden, 
und es gelingt ihm in bemerkenswertem 
Masse, sie in gegenseitig erleuchtender 
Weise zu vereinigen. Beide sind aktive 
wachsende Gegenstande der biologi- 
schen Wissenschaft. Die Biochemie 
macht rapide Fortschritte in der Ent- 
hiillung der der Lebensaktivitat unter- 
liegenden chemischen Prozesse: die 
experimentelle Embryologie oder Ent- 
wicklungsmechanik formuliert die em- 
pirischen Grundsatze von Tieres- und 
Pflanzenentwicklung. Die beiden be- 
finden sich auf verschiedenen Unter- 
suchungsebenen. Es ist Needham 
gelungen, Treppen zur Verbindung 
dieser beiden Ebenen zu bauen. 

Am eindrucksvollsten ist vielleicht 
die Art, in der das Krebsproblem 
beleuchtet wird. Erstens sind die 
hauptsachlichen krebserregenden Sub- 
stanzen chemisch nahe mit der Sub- 


stanz, welche als Evocator in den Wir- 
beltieren wirkt (und auch mit den 
Geschlechtshormonen) verwandt. Zwei- 
tens kommt der Evocator in maskierter 
Form in allen Teilen des Embryos vor, 
wahrscheinlich in Verbindung mit 
einem spezifischen Eiweisstoff, und 
seine Tatigkeit in der Gegend des Orga- 
nisators ist dem Umstand zuzuschrei- 
ben, dass diese Verbindung durch 
irgendeine Besonderheit des Stoffwech- 
sels zersprengt wird. Eine formale 
Erklarung von Krebs, die die Ansicht 
von ,,embryologischen Uberbleibseln“ 
ersetzt und eine befriedigendere Alter- 
native zu der Virustheorie anregt, ist 
in dem Vorschlag enthalten, dass ein 
maskierter Krebserreger in 4hnlicher 
Weise unter gewissen anormalen Stoff- 
wechselbedingungen befreit wird. 

In ahnlicher Weise beleuchten bio- 
chemische, weitgehend durch die 
Needhamschule aufgedeckte Tatsachen 
hinsichtlich der Natur und Arbeits- 
methode der Evocatorsubstanz und 
ihrer Zusammenwirkung mit der 
chemischen ,,Kompetenz‘‘ re- 
agierenden Gewebes und mit dem 
Individuationsfeld des Embryos viele 
Probleme der normalen Entwicklung 
und Regeneration sowie auch die 
Tatigkeit von Hormonen und Genen. 

Die allmahliche Klarung der An- 
sichten iiber das Entwicklungsfeld 
beleuchtet einerseits das chemische 
Wachstumsstudium, wahrend unsere 
Kenntnis fliissige Kristalle uns 
hilft, die Eigenschaften von Entwick- 
lungsfeldern zu verstehen und zu 
definieren. 

Jeder Biologiestudent, ob Bioche- 
miker, Embryologe, Physiologe, Gene- 
tiker, Krebsforscher, Wachstumsspezia- 
list oder allgemeiner Entwicklungs- 
theoretiker wird neue wertvolle An- 
regungen fiir seine alten Probleme in 
Needhams Werk finden. Das Buch ist 
erschépfend dokumentiert und enthalt 
faszinierende Ausfliige in verwandte 
Gebiete. Der Besprecher bedauert nur 
eins—dass Needham bewusst das Ge- 
biet der wirbellosen Regeneration 
ausgelassen hat. 

Biochemistry and Morphogenesis ist mehr 
als ein Nachfolger von Needhams 
friiherem grossem Werk Chemical Em- 
bryology; denn wahrend jenes im 
wesentlichen eine Ubersicht war, ent- 
halt dieses eine schaffende Synthese. 
Es ist eines der bedeutsamsten in 
diesem Jahrhundert zur Biologie ge- 
machten Beitrage und wird seinem 
Verfasser eine Dauerstellung in der 
Geschichte der Wissenschaft sichern. 

JULIAN HUXLEY 
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ABSORPTIONSSPEKTREN IN DER 
BIOCHEMIE 


The Application of Absorption Spectra 
to the Study of Vitamins, Hormones, 
and -Coenzymes, von R. A. Morton. 
S. 226. Verlag Adam Hilger Limited, 
London. Zweite Auflage, 1942. 28s. 
Netto. 


In der Anwendung der Spektro- 
skopie auf biochemische Probleme war 
der bei weitem wichtigste Fortschritt 
die Entwicklung des ultra-violetten 
Spektroskops und Spektrophotometers. 
Biologisch interessante Verbindungen 
umfassen wesentlich mehr farblose als 
gefarbte Stoffe, aber wennschon ein 
hoher Prozentsatz fiir sichtbares Licht 
vollig durchsichtig ist, zeigen sie im 
ultra-violetten Gebiete charakteristische 
Absorptionsspektren. Wellenlangen- 
und Starkemessung dieser ,,unsicht- 
baren Farbe“‘ ist jetzt selbst in vielen 
industriellen Betriebslaboratorien eine 
tagtagliche Operation, die als sehr 
genaue analytische Methode anerkannt 
ist und eine mindestens ebenso grosse 
Rolle wie sichtbare Spektroskopie in 
der Aufdeckung der Konstitution vieler 
in Dr Mortons ausgezeichneter Mono- 
graphie besprochener Substanzen und 
der Untersuchung ihrer Stoffwechsel- 
rollen gespielt hat. 

Die vorliegende Ausgabe ist fast 
viermal so lang wie die erste. Es ist 
hier unméglich, auch nur einen An- 
fang in der Beschreibung der vielen, 
wahrend der zwischenliegenden sieben 
Jahre erzielten Fortschritte zu machen, 
aber es ist symptomatisch, dass zwei 
Kapitel der neuen Ausgabe, namlich 
die tiber ,,Vitamin E und Anti-Oxy- 
danten“* und ,,Vitamin K‘ in der 
Erstausgabe gerade durch zwei Seiten 
vertreten waren; die Existenz von Vita- 
min K war i.J. 1935 kaum erkannt. 
Andere von Dr Morton in Betracht 
gezogene Fortschritte beziehen sich auf 
unsere Kenntnis der Wechselwirkung 
zwischen verschiedenen wasserléslichen 
Vitaminen und Enzymsystemen und 
die klare Darstellung einer Struktur- 
verbindung zwischen den Steroidhor- 
monen, den antirachitischen Vitaminen 
und den aktiven Substanzen der 
Nebennierenrinde. 

Zur Klarung der durch die Spektro- 
skopietechnik gespielten Rolle in der 
Feststellung der von Dr Morton aufge- 
zeichneten Fortschritte musste er sehr 
eingehend die Chemie aller fettlés- 
lichen Vitamine besprechen, ebenso 
viele wasserlésliche Vitamine, und 
ferner einige Grenzfalle, wie die Vita- 
mine P und H. Das zehnte und letzte 
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Kapitel ,,Enzyme und Coenzyme“ 
gibt eine kurzgefasste, aber Ausserst 
niitzliche Zusammenfassung unserer 
Kenntnis einiger der bedeutendsten 
Zellenzymsysteme. Das Buch verdient 
eine weite Verbreitung in all den 
Kreisen, die mit den chemischen Ge- 
sichtspunkten fundamentaler Zellen- 
prozesse in tierischen und pflanzlichen 
Organismen beschaftigt sind. 

A. BACHARACH 


EIN QUANTITATIVES STUDIUM DER 
PFLANZENVERVIELFALTIGUNG 


The Reproductive Capacity of Plants, 
von E. F. Salisbury, S. XI + 244 mit 
7 Platten und 35 Textabbildungen. Verlag 
G. Bell & Sons Limited, London, 1942. 
30s. Netto. 


Dieses bemerkenswerte Buch ist der 
erste ausfiihrliche quantitative Bericht 
iiber die Vervielfaltigungsfahigkeit 
bliihender Pflanzen. Es ist die Haupt- 
aufgabe des Buches, Grundlagen fiir 
Schlussfolgerungen hinsichtlich der 
Auswirkung der Vervielfaltigungsfahig- 
keit auf das Uberleben und die Ver- 
breitung zu schaffen, und dieses Thema 
wird von verschiedenen Gesichtspunk- 
ten aus behandelt. Es wird iber 
spezielle systematische und 6kologische 
Gruppen berichtet. Die Beziehung 
zwischen Samengrésse und Gemein- 
schaftstyp, offen und geschlossen, ist 
besprochen. Hinsichtlich verschiedener 
gleichgeschlechtiger Species wird die 
Ansicht vertreten, dass _ verhiltnis- 
miassige Seltenheit mit geringerer Ver- 
vielfaltigungsfahigkeit zusammengeht. 
Das letzte Kapitel tiber pflanzliche 
Fortpflanzung ist von besonderem 
Interesse und enthalt mehrere wert- 
volle Abbildungen. Prof. Salisburys 
Fahigkeit, die bedeutsamen und her- 
vorstechenden Tatsachen seiner um- 
fangreichen Feld- und Gartenbeob- 
achtungen herauszubringen, kommt 
besonders zum Vorschein. Die An- 
gaben hatten in verkiirzter Form dar- 
gestellt werden kénnen, ohne den Wert 
dieses bedeutenden Werkes zu_ver- 
mindern. M. SKENE 


GESELLSCHAFTSSTUDIUM 


Social Structure, von H. A. Mess. S. 130. 
Verlag George Allen & Unwin Limited, 
London. 1941. 6s. Netto. 

Uber Sozialwissenschaften besteht 
eine Flut von Biichern, jedoch ohne 
(vorlaufig) eine wirklich vollstandige 
und zusammenhangende Analyse un- 
serer neuesten Kenntnis oder der besten 


Methoden fiir ihre wissenschaftliche 
Untersuchung. 

Social Structure ist gut geschrieben, 
interessant angeordnet und anregend. 
Seine Hauptschwache hat es mit den 
meisten dieser soziologischen Elemen- 
tarbiicher gemein: namlich einen Man- 
gel an tatsachlicher, auf objektivem 
Studium beruhender Illustrierung. Dr 
Mess verlasst sich auf Verallgemei- 
nerungen, die oft subjektiv und ohne 
zuverlassiges Beweismaterial sind. Er 
gibt offen zu, dass er sich termino- 
logischen Schwierigkeiten von Begriffs- 
definitionen gegenibersieht; bis wir 
eine wesentlich genauere Analyse des- 
sen haben, was sich in Wirklichkeit 
in menschlichen Angelegenheiten zu- 
tragt, sind wir gezwungen, akademisch 
aufgezwungene Kategorien und Klassi- 
fikationen zu verwenden. Er verfangt 
sich darin — z.B. in der Diskussion von 
»Community“* (S. 78) oder in der 
Unterscheidung zwischen intellektuel- 
len Gesichtspunkten und __gefihls- 
massigen Assoziationen (S. 119). Das 
Ergebnis ist manchmal sehr 
wirrend. 


ver- 
T.H. 


KURZBERICHTE 


Hydrogen Ions, von Hubert T. S. Britton. 
2 Bande, S. XIX + 420 und XIX + 443. 
Verlag Chapman & Hall Limited, London. 
Dritte Auflage, 1942. 36s. Netto fur jeden 
Band. 

In der gegenwartigen, in zwei Ban- 
den herausgegebenen Auflage hat der 
Verfasser den Gesamttext revidiert und 
erhebliche Erweiterungen vorgenom- 
men, die ihren Nutzen stark erhéhen 
werden. Mit besonderer Freude wird 
die Aufnahme eines Kapitels tiber 
Redox Potentiale, das Symbol rH und 
die Verwendung von Redox Indikatoren 
festgestellt. Die Bedeutung der pH 
Kontrolle in verschiedenartigen Ge- 
bieten der angewandten Chemie ist 
sehr klar besprochen, ebenso wie dies- 
beziigliche moderne Arbeiten in an- 
organischer und analytischer Chemie. 
Professor Britton hat ein ausgezeichnetes 
Buch geschrieben. 


The Structure of Steel simply Ex- 
plained, von E. Gregory und E. N. Simons. 
S. XV +- 140. Verlag Blackie & Son, 
Limited, London. Kweite Auflage, 1942. 
5s. Netto. 

Ein interessant und klar geschrie- 
benes Biichlein, das die Stahlstruktur 
mit einem Minimum technischer 
Phraseologie beschreibt. Der allge- 
mein interessierte wissenschaftliche 
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Leser, der etwas iiber die unter dem Ge- 
meintitel von ,,Stahl‘‘ fallenden Sub- 
stanzen wissen will, kann nichts besseres 
tun, als den Darstellungen von Dr 
Gregory und Mr Simons zu folgen. 


War against Disease, von Milton Silver- 
man. §. 284. Verlag Michael Joseph 
Limited, London. 1942. 12s. 6d. Netto. 


Popularwissenschaftliche Biicher fal- 
len oft zwischen zwei Stiihle — wenn 
popular, sind sie oft wissenschaftlich 
ungenau, wahrend wissenschaftliche 
Genauigkeit die Gefahr in sich birgt, 
ihren popularen Reiz zu begrenzen. 

Mr Silvermans Buch — mit dem 
Untertitel ,, Miracles of Modern Medicine‘‘ 
—leidet weder an dem einen, noch 
dem andern Defekt. Es berichtet in 
lebendiger und dramatischer Weise 
uber die Entdeckung von Chinin, 
Cocain, Aspirin, den Vitaminen, Sulf- 
anilamiden usw., und der Verfasser 
hat sich offenbar erheblicher Miihe 
unterzogen, seine Tatsachen zu priifen. 
Der Buchstil erforderte die Einfiihrung 
imaginarer Unterhaltungen, doch ist 
dies ein durchaus legitimes Hilfsmittel. 


Twins and Super-twins, von H. H. New- 
man. S. 164 mit 19 Abbildungen. Verlag 
Hutchinson & Company (Publishers) Limi- 
ted, London. 1942. 10s. 6d. Netto. 

Professor Newman, der sich langer als 
ein Vierteljahrhundert auf vielfache 
menschliche Geburten spezialisiert hat, 
versucht hier, systematische und ver- 
lassliche Antworten auf solche Fragen 
zu geben wie ,,Was verursacht Zwil- 
linge?‘* ,,Wie gross ist die Wahrschein- 
lichkeit unfruchtbarer Zwillinge?* 
»;Wieviele Arten von Zwillingen, Dril- 
lingen usw. gibt es?“ ,,Sind Zwillinge 
winschenswert?‘ 


Mathematics: its Magic and Mastery, 
von Aaron Bakst. S. XIV + 790. Verlag 
Chapman & Hall Limited, London. 1941. 
21s. Netto. 


Das Buch stellt einen geschickten 
Versuch dar, die Grundlagen der 
Mathematik fiir den Durchschnittsleser 
dadurch interessant und sogar amiisant 
zu machen, dass es die Wissenschaft im 
Lichte ihrer Vielseitigkeit auf den ver- 
schiedenen Gebieten menschlichen Be- 
miihens darstellt. Mit der Einschran- 
kung, dass der Leser seine Urteilskraft 
standig wach erhalten muss, kann der 
Versuch als sehr erfolgreich bezeichnet 
werden. Ein ausgezeichnetes Ge- 
schenkbuch fir intelligente junge Men- 
schen. 
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